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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
La Gestión Energética representa un renglón importante dentro de la Gestión empresarial, 
al ser la Energía un servicio o insumo imprescindible para la producción de bienes o la 
prestación de servicios.  Se hace necesario visibilizar la Gestión Energética a la alta 
Gerencia en las empresas, utilizando de la mejor manera los recursos y capacidades con 
los que se cuenta, como una opción viable a las inversiones de capital en tecnología más 
eficiente, opción no disponible a gran escala en la mayoría de pequeñas y medianas 
empresas del país. La presente propuesta enuncia los pasos necesarios para  implementar 
un Sistema de Gestión Integral de la Energía en una empresa  como Colombates S.A en 
el ámbito del estándar ISO 50001,  con la aplicación de modelos analíticos y estadísticos 
que permitan la toma de decisiones  a todos los niveles y dirigido a la mejora continua, 
propiciando así  un aumento de los volúmenes producidos acompañado de reducción de 
gastos energéticos hasta en un 25% como resultados finales de acciones de gestión de 
buenas prácticas y de cambios tecnológicos. 
 




Energy management represents a major item within business management, due to the 
Energy nature as a service, an essential input in the production of goods or in the supply of 
services. It is necessary to make visible the energy management to senior management in 
companies, using the better resources and capabilities of them, as a viable option to capital 
investments in more efficient technology, option not available on a large scale in the 
majority of small and medium-sized companies in the country. This proposal sets out the 
necessary steps to implement an Integrated Energy Management System in a company 
such as Colombates S.A. in the scope of the standard ISO 50001, with the application of 
analytical and statistical models that support decision making at all levels and aimed at 
continuous improvement, thereby promoting increased production volumes accompanied 
by reduced energy costs of a 25% as final results due to good practices management and 
technological changes. 
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Se entiende por gestión energética al conjunto de actividades administrativas de 
planeación, organización, dirección y control que se ejecutan con el objetivo de utilizar la 
menor cantidad de Energía posible al desarrollar todos los procesos necesarios para 
producir, comercializar y distribuir bienes o para la prestación de servicios.  Esto quiere 
decir que la gestión energética se puede aplicar en cualquier tipo de organización que 
requiera de Energía para cumplir sus objetivos (Castrillón Mendoza, Quispe Oqueña, 
González Hinestroza, Urhán Rojas, & Fandiño Gutiérrez, 2014).  
 Para llevar el tema de la gestión energética a las  organizaciones, históricamente se  
escalan  varios niveles relacionados con el uso de la Energía, a nivel mundial y local: i) 
Uso de recursos energéticos  convencionales disponibles y búsqueda de reservas; ii) 
Estudios, diseños e implementación de fuentes alternas de energía, iii) Estudios y 
propuestas para promover uso racional y eficiente la energía, iv) desarrollo de equipos 
eficientes en uso final de la energía;  y v) el tema de actualidad, la gestión energética como 
oportunidad de ahorros de energía, la cual tiene como propósito básico, que sin  
inversiones mayores en una organización, se tienen oportunidades de reducción de costos 
en energía y aumentos en los niveles de producción. La figura 1 es una gráfica de 
tendencias   de las proyecciones a 2035 de consumo de energía globales de diferentes 
sectores.         
Figura 1. Proyección de consumo global por sector 1990-2035  
   
Fuente: (BP Statistics, 2014) 
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Al analizar la figura 1, se evidencia que la industria permanece como el sector dominante 
en el crecimiento del consumo de Energía primaria de forma directa e indirecta (en forma 
de electricidad).  Como consecuencia de un crecimiento sin precedentes a gran escala de 
la industrialización en Asia, la industria aportará más del 50% del crecimiento del consumo 
entre 2012 y 2035 y se desacelerará a un 1% en la década 2025-2035 en cuanto la rápida 
industrialización de China llegue a su punto máximo. 
Paralelamente al comportamiento del consumo de Energía, es necesario la cuantificación 
del incremento del inventario de CO₂ en los últimos cien años.  Este tiene registros 
verificados de un aumento de 250 ppm en volumen a 390 ppm en volumen en ese lapso 
de tiempo, igualmente la temperatura promedio de la superficie terrestre se ha 
incrementado en 0,8 ⁰C, ocurriendo 2 tercios de este aumento entre el año 1980 y el 
presente. (Martínez-Val, 2013, pág. 6). La coincidencia parece sugerir un hecho de causa-
efecto con el incremento del consumo de energía en la industria. El lapso   comprendido 
entre los años 1995 y 2006 fue medido y registrado como los doce años con promedio más 
alto de temperatura desde mediados del siglo XIX.  Este aumento en la temperatura es un 
fenómeno global, que coincide a su vez con registros de aumentos en los niveles del mar 
y disminución del volumen de hielo en los casquetes polares.  
Según Weber y Chediak (2015), La aplicación intensiva de programas de eficiencia 
energética es una pieza clave en los planes para combatir el cambio climático de la 
administración Obama, que busca reducir en un 30% las emisiones de dióxido de carbono 
para el año 2030 y también  tiene todo el sentido desde la óptica de los negocios, ya que 
las inversiones en ahorro y conservación son mucho menores que invertir nuevas plantas 
generadoras para satisfacer la demanda.  La ausencia o bajo nivel de la gestión energética, 
que esté a su vez relacionada con la gestión tendiente a lograr excelencia en otras 
importantes áreas de desempeño de las organizaciones industriales como los costos, la 
flexibilidad, el tiempo de entrega y la calidad es lo que autores como (Bunse, Vodicka, 
Schönsleben, Brülhar y Ernst (2010), catalogan como una de las grandes barreras hacia 
la consecución de resultados de mayor impacto en eficiencia energética (p. 670).  
La implementación de programas empresariales de gestión energética es una forma de 
reducir el consumo de energía y sus emisiones de CO₂ consecuentes. La integración de 
la gestión energética dentro de la gestión de producción es una herramienta importante 
para mejorar los sistemas productivos a través de la eficiencia energética y puede ser el 
fundamento para implementar de igual forma, medidas de mejora de eficiencia energética 
de manera exitosa. Esencialmente implementar proyectos de gestión de la energía en la 
industria involucra monitoreo, medición, registro, análisis y examen crítico, controlar y 
redireccionar el flujo de energía y materiales de tal manera que con la menor cantidad de 
energía posible se alcancen objetivos medibles y satisfactorios de ahorro. 
A la gestión energética en sus etapas de caracterización y plan de implementación a una 
industria específica, en este caso a Colombates S.A., empresa de manufactura de 
transformación final del sector papelero, corresponde al tema del presente trabajo. Donde 
se ha venido desarrollando el tema como plan de Uso Racional de Energía, asociada al 





Actualmente en la planta de fabricación de sacos industriales de Colombates S.A, existe 
una gran variabilidad en los consumos de energía eléctrica por mes a iguales niveles de 
producción, es decir no parece haber una correlación entre el nivel de producción y el 
consumo energético.  A su vez, en el año 2013 se hizo una medición de cargabilidad de la 
subestación eléctrica que suministra fluido a la planta productiva principal de la compañía, 
encontrándose que esta está en un 85 % de su capacidad máxima de carga, limitando la 
posibilidad de la ampliación de la capacidad.  Como resultado de lo anterior, el indicador 
de intensidad energética utilizado en la actualidad (kWh por tonelada de papel procesada 
(Materia prima)) presenta tendencia al alza después de realizados varios cambios en 
planta, finalizados en el primer semestre de 2014, que consistieron en la instalación de una 
línea de producción completa, más eficiente en productividad que la línea antigua que 
reemplazó, cuando las expectativas eran todo lo contrario, que generara mayor eficiencia. 
En Colombates S.A. se tienen los registros históricos de consumo de Energía y volumen 
de producción en toneladas de materia prima procesada, en este caso siempre papel.  Las 
figuras 2 y 3 contienen diagramas de dispersión relacionando las 2 variables mencionadas 
de los períodos enero de 2013 a febrero de 2014, antes de la instalación de la nueva línea 
de producción y entre marzo de 2014 a febrero de 2015, después de la entrada en 
operación de la misma. 
















Fuente elaboración propia 
 





























Figura 3. Consumo-producción en toneladas de papel. Período Marzo-2014 a marzo 
2015. 












Fuente. Elaboración propia. 
La figura 3, evidencia el problema: entre el mes de Marzo de 2014 y el mes de Marzo de 
2015, el coeficiente R de determinación entre el consumo de energía y la cantidad de 
materia prima procesada fue de 0,74.  Según Campos y otros (2008) al elaborar un 
diagrama de este tipo, el proceso está bajo control si el factor R es mayor de 0,85. Los 
mismos autores señalan otras causas como baja cargabilidad de los equipos de 
producción, equipos consumidores de energía que no se han tenido en cuenta en el censo 
de carga, planta operando a bajos rendimientos entre otras que se podrían determinar con 
precisión si existiera un sistema de gestión energético eficiente  debidamente estructurado 
e integrado a la gestión de producción Bunse et al (2010, pág. 668).                                             
Entre las causas principales de esta situación está la ausencia de una política evidenciable 
en el tema energético, la ausencia de una estructura organizacional, de procesos y 
responsabilidades del personal respecto a la gestión energética, la ausencia de un sistema 
de entrenamiento, documentación, comunicación y reporte en el tema de gestión 
energética, el hecho que las actuales medidas de gestión energética están enfocadas más 
al cambio tecnológico que a la mejora continua, el que no estén identificadas de manera 
objetiva y analítica los factores críticos en el proceso en  operación y mantenimiento, en la 
planeación de la producción y en el talento humano de todos los niveles, que afectan de 
manera directa e indirecta el uso eficiente de la energía.  
Como consecuencia de la anterior, no están formalizadas ni divulgadas las prácticas 
óptimas de operación y mantenimiento, ni está formalmente identificado el personal clave 
en el tema de la gestión energética, ni conformado un grupo de trabajo para trabajar en la 
mejora continua en el tema energético.  Estas siete causas se resumen en una sola causa 
primaria.  La no existencia de un sistema de gestión de la energía SGEn que integre la 




















Producción Toneladas de papel procesadas
Consumo KW-H Marzo/14 a
Marzo 15
Lineal (Consumo KW-H
Marzo/14 a Marzo 15)
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gestión energética con la gestión estratégica y la gestión de producción Bunse et al. (2010).  
La pérdida de competitividad asociada con la tendencia al alza que puedan llegar a tener 
los precios de los energéticos primarios como el petróleo, el carbón y el gas sumado a la 
creciente escasez de dichos recursos representan una amenaza estratégica para el futuro 
cercano. 
 Por otro lado, sin la existencia de mediciones adecuadas, no se podrían adoptar medidas 
tendientes a mejorar el uso eficiente de la Energía, sin hacer inversiones costosas en 
infraestructura eléctrica como cambiar subestaciones por no tener la capacidad suficiente. 
Un sistema de gestión de la energía bien estructurado con los 7 puntos mencionados 
anteriormente, permitiría anticiparse y controlar los escenarios futuros planteados. Surgen 
las siguientes preguntas de investigación: ¿Si se implementa un sistema de gestión de la 
energía y se integra a la política de gestión administrativa de la compañía y, en 
consecuencia, a la gestión de producción, que provea un marco de trabajo enfocado a la 
mejora continua, qué impactos positivos se derivarían de su implementación? 
 A partir de este interrogante, el presente documento, registrado como este trabajo de 
profundización, para optar al título de Magíster en Administración de Empresas establece 
los siguientes objetivos.  
 Objetivo General: Diseñar una propuesta para la implementación de un Sistema de 
Gestión de la Energía que contribuya al mejoramiento continuo del desempeño 
energético en Colombates S.A.   
 Objetivos específicos:  
1. Elaborar una propuesta modelo para establecer el compromiso gerencial de la empresa 
con la gestión energética y evaluar el desempeño energético en Colombates S.A 
mediante la identificación del estado energético, tecnológico y organizacional de la 
empresa.   
2. Establecer objetivos y metas del Sistema de Gestión de la Energía y crear planes de 
acción hacia la mejora continua del desempeño energético basados en la filosofía 
organizacional de Colombates S.A. 
3. Desarrollar plan piloto de implementación del sistema para el año 2015, basado en 
filosofía Kaizen de mejora continua, metodología ya en uso dentro de la organización. 
 
De acuerdo a las metodologías validadas por el estándar internacional ISO 50001, el 
Modelo de Gestión Integral de la Energía de la Unidad de Planeación Minero Energética 
UPME, del ministerio de Minas y Energía de Colombia y en México por el Consejo Nacional 
de Uso Eficiente de la Energía (Conuee), Los objetivos 1 y 2, corresponden a la etapa 
Planear del ciclo PHVA utilizado para la implementación de sistemas de Gestión como se 
puede ver en la figura 4.  El objetivo 3 es un piloto de la etapa Hacer y representa el límite 
del alcance de este trabajo de profundización, en el cual se introducirá el uso del ciclo de 
mejora Estandarizar-Hacer-Verificar-Actuar (EHVA) como punto de arranque de los 
procesos de mejora continua bajo la sombrilla Kaizen (Imai, 2014, pág. 21).  
La metodología para el cumplimiento de los objetivos mencionados, consistió en la revisión 
del Estado del Arte a nivel global, en la búsqueda de iniciativas estatales, académicas y 
estudios de caso exitosos en la industria hasta hallar unos modelos que se puedan aplicar 
en el contexto local y que tengan información completa de procedimientos y herramientas 
pertinentes para un Sistema de Gestión de la Energía.  Para la toma de datos y la 
elaboración de los modelos analíticos, Colombates S.A. se acogió como empresa 
beneficiaria del Programa Estratégico Nacional en Sistemas de Gestión Integral de la 
Energía PEN-SGIE, trabajo que se desarrolló con la dirección del autor de este trabajo 
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junto con la joven Investigadora de Colciencias Ing.  María Isabel Gutiérrez entre febrero y 
marzo de 2015.  Los datos obtenidos por esta labor de campo realizado a 2 manos con el 
autor del presente trabajo el ingeniero jefe de mantenimiento de Colombates S.A., junto 
con recomendaciones preliminares, generó como producto el “Informe de Decisión 
estratégica Colombates S.A.” (Gutierrez, 2015) Que es citado en el presente trabajo como 
punto de partida de la propuesta para la implementación de un Sistema de Gestión de la 
Energía. 
Figura 4. Pasos para la implementación de un SGEn en el contexto del ciclo PHVA. 
 
Fuente: Conuee.  (Hernández, Carmona, Flores, & Sosa, 2014) 
En el contexto latinoamericano se encuentran y adoptan para este trabajo, el Modelo de 
Gestión de la Energía (MGIE), metodología desarrollada en Colombia por iniciativa Estado- 
Universidad (Rodríguez Salcedo, Perea Velasco, & Ibarguen Valverde, 2014) y el modelo 
de Sistema de Gestión de la Energía SGEn, desarrollado en México por la Comisión 
Nacional para el Uso Eficiente de la Energía (Conuee). Hernández et al. (2014) 
La razón de seleccionar estos dos modelos, es que están a la vanguardia de la Gestión 
Energética en el mundo a tal punto que expertos de ambos países formaron parte del   




1. Marco referencial 
1.1 Marco teórico 
1.1.1 Acciones globales hacia el uso racional y eficiente de la 
energía 
En 1988 la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el programa de las Naciones 
Unidas para el medio ambiente (PNUMA), establecieron en conjunto el Panel 
intergubernamental para el cambio climático (IPCC), organismo que ha formulado con éxito   
políticas con las evaluaciones técnicas y científicas más autorizadas y objetivas, que son 
claramente relevantes sin ser prescriptivas sobre este tema. Desde 1990, esta serie de 
informes de evaluación del IPCC junto con informes especiales, documentos técnicos, 
informes metodológicos y otros productos se han convertido en obras estándar de 
referencia.  En términos generales, una evaluación del IPCC aborda los tópicos descritos 
a continuación: 
 Mitigación como intervención humana para reducir las fuentes o mejorar los sumideros 
de gases de efecto invernadero. 
 El desarrollo sostenible y la equidad proporcionan una base para la evaluación de las 
políticas climáticas y destacan la necesidad de abordar los riesgos del cambio 
climático. Una mitigación efectiva no se alcanzará si agentes individuales buscan sus 
propios intereses de manera autónoma (Intergovernment Panel on Climate Change, 
2014). 
Como consecuencia de los acuerdos globales hacia el desarrollo sostenible y la Gestión 
ambiental, los organismos regionales y los gobiernos locales comenzaron la 
implementación de políticas que derivaron en las siguientes acciones: 
 Sustitución de combustibles. Como i) la sustitución de carbón y/o combustibles 
refinados por gas natural, ii) el resurgimiento del uso de la energía nuclear, iii) 
sustitución del uso intensivo de la biomasa tradicional por cocinas y estufas más 
eficientes basadas en combustibles modernos (Escribano Francés, 2012). 
 Masificación del transporte.  La formación de conglomerados urbanos es parte del 
proceso de desarrollo, y es a su vez una consecuencia y un motor del crecimiento 
económico. La disponibilidad de una adecuada infraestructura de transporte urbano, 
que permita movilizar a personas y bienes de modo digno, oportuno, confiable y 
económico, integra indudablemente aquel núcleo de necesidades básicas comunes. 
Las políticas de los diferentes gobiernos, se enfocaron a limitar el uso del automóvil 
individual en áreas urbanas, priorizando las inversiones de infraestructura que 
expanden y mejoran la calidad y accesibilidad de las redes de transporte público. Esta 
tendencia se dispara a partir de los ’90, con una mayor conciencia ciudadana sobre la 
urgencia de la preservación del medio ambiente (CEPAL Naciones Unidas, 2009). 
 Evaluación de recursos energéticos alternativos. En la búsqueda del desarrollo 
energético sostenible, unos cuantos países, en particular Alemania y España, han 
8 Propuesta para la implementación de un sistema de gestión integral de la 
energía en la planta de Colombates S.A.  
 
puesto en marcha programas para acelerar el uso de las energías renovables, 
principalmente para la generación de electricidad y con menor predominio, en el sector 
del transporte (Martínez-Val, 2013, pág. 6). Este autor resume las características 
principales de estas energías renovables: 
 Energía Eólica.   Es la fuente de energía renovable más exitosa hasta el momento, 
debido a sus características especiales, incluyendo el hecho muy importante de que 
no hay necesidad de hacer conversión de energía adicional ya que el viento ya es una 
forma de energía mecánica.  En electricidad generada por el viento en el 2010, la 
primera posición en el ranking fue Estados Unidos con 94,6 TW h, seguido por China 
con 48 TW h, España con 41,5 TW h y Alemania con 36 TW h. 
 Fotovoltaica (FV). Fue necesaria una reducción de costes de un 500% a principios de 
siglo en esta tecnología, bajando de 10 dólares por vatio a 2 o menos, para estar en 
un nivel no muy lejos de la Eólica. La capacidad instalada saltó de menos de 2 GW/año 
en 2007 a más de 5 GW/año en 2008 (50 % instalado en España). 
 Energía solar térmica.  Este tipo de tecnología, está experimentando una evolución 
diferente, porque necesita conversión termodinámica y por lo tanto muy altas 
temperaturas para alcanzar altas eficiencias.  La capacidad instalada total actual está 
ligeramente por encima de 2 GW, de los cuales el 70% están en España.  Los costes 
siguen siendo muy altos en comparación con la energía eólica, y se necesita un 
esfuerzo de investigación mucho más fuerte en este campo, que tiene la ventaja de la 
capacidad de almacenamiento de la energía térmica, así como una gran inercia 
energética, que son dos características favorables para estabilizar un sistema eléctrico. 
 Biomasa.  La Biomasa representa otro gran potencial para contribuir a la 
sostenibilidad, por medio de dos líneas principales: biocombustibles para los motores 
de combustión interna y biomasa para la producción de electricidad. En ambas líneas, 
el principal problema es la interferencia con la agricultura y la alimentación, lo que 
significa que no se encontrará una solución solo por medios tecnológicos, porque se 
necesitan cambios importantes en el tratamiento de los bosques y cultivos (pág. 7). 
Sobre el tema de las energías renovables, en Colombia se han promulgado leyes para 
incentivar, promover y desarrollar el uso de estas fuentes de Energía, que se conocen en 
el marco legal del país como fuentes no convencionales de Energía (FNCE).  Estas leyes 
son la ley 693 de 2001 que crea estímulos sobre la producción, comercialización y 
consumo de alcohol carburante (Congreso de Colombia, 2001) y la ley 1715 de 2014 que 
“regula la integración de las energías renovables no convencionales al Sistema Energético 
Nacional” (Congreso de Colombia, 2014). 
1.1.2 Avance cronológico en el concepto de eficiencia energética: 
Cambios tecnológicos e implicaciones económicas 
 La Agencia Internacional de la Energía (2014) resalta que la eficiencia energética es una 
herramienta clave para mitigar la presión sobre el suministro de energía y también puede 
aliviar en parte los impactos competitivos de las disparidades de precios de energéticos y 
tarifas de energía entre las regiones. Nuevos esfuerzos dirigidos a la eficiencia energética, 
tendrán el efecto de suprimir el crecimiento de la demanda total de petróleo en un estimado 
de 23 Mb/d (Millones de barriles diarios) hacia 2040, cantidad mayor de la suma de la 
producción actual de petróleo de Arabia Saudita y Rusia.   
Medidas tomadas principalmente en los procesos de generación térmica de energía y en 
la industria detendrán el crecimiento en la demanda de gas en 940 billones de metros 
Capítulo 1. Marco referencial 9 
 
cúbicos, más que la producción de gas actual en Norteamérica.  Aparte de ayudar a reducir 
las facturas de importación de energía y los impactos ambientales, las medidas de 
eficiencia energética también pueden aliviar en parte la preocupación sentida en algunas 
regiones que dependen de las importaciones. En efecto, precios relativamente altos del 
gas natural y de la electricidad sitúan a sus industrias intensivas en uso de energía en una 
gran desventaja competitiva. Sin embargo, las disparidades regionales de precios de 
energía se sostendrán y Norteamérica en particular, seguirá siendo una región de bajo 
costo relativo hasta 2040: es decir, la cantidad promedio de dinero gastada en una unidad 
de energía en los Estados Unidos se espera incluso que caiga por debajo de la de China 
en la década 2020-2030 (pág. 12).   
De acuerdo con Weber & Chediak (2015), incluso con tarifas unitarias de electricidad hasta 
3 veces más altas que lo que el ciudadano americano promedio paga, los consumidores 
alemanes, franceses e italianos disfrutan de facturas mensuales más bajas en gran parte 
debido al uso de tecnologías nueva más inteligentes, hogares más pequeños, centros 
urbanos más densamente poblados y electrodomésticos más eficientes. Aunque el 
gobierno de los Estados Unidos está tomando los primeros pasos hacia la eficiencia, con 
tecnologías como termóstatos inteligentes, sistemas de calefacción y aire acondicionado 
más eficientes, todavía se sitúan en el lugar 13 de 16 países en eficiencia energética entre 
las mayores economías del mundo. 
 El cambio hacia el uso de tecnologías más intensivas en capital y los altos precios de los 
combustibles fósiles llevarán al incremento promedio de costos de suministro de 
electricidad y de los precios para los usuarios finales en la mayoría de los países del 
mundo. Sin embargo, la ganancia en eficiencia en el uso final ayudará a reducir la 
proporción del ingreso gastado en electricidad (pág. 2).    
Entre las más comunes de estas tecnologías que requieren alta inversión se destacan, 
según el Environmental and Energy study institute (2006): 
 Calor y energía combinados. Cuando se genera electricidad, el calor producido como 
subproducto puede ser capturado y utilizado para procesar vapor, calefacción o para 
otros fines industriales. La generación de electricidad convencional convierte cerca de 
un tercio de la energía potencial del combustible en energía utilizable, mediante calor 
y energía combinados, esto es denominado también cogeneración, proceso que logra 
convertir cerca del 90% del combustible en energía utilizable. Esta tecnología permite 
a las empresas generar energía en sitio, reduciendo la compra electricidad a las 
empresas de servicio públicas. 
 Motores. Las máquinas eléctricas normalmente corren con un flujo constante de 
energía, que a menudo es superior a la necesaria para las operaciones normales. Un 
variador de velocidad ajustable puede modificar la energía de entrada al motor para 
que coincida con la carga o esté muy cerca, logrando ahorros de energía que van 
desde el rango del 3 al 5 por ciento al 60 por ciento, dependiendo de cómo se utilice el 
motor.  Otra opción tecnológica es utilizar materiales superconductores en las bobinas 
del motor que pueden reducir las pérdidas de energía. 
 Sistemas de vapor. Más del 45 % del combustible utilizado por los fabricantes 
estadounidenses es quemado para hacer vapor. Según el Departamento de energía 
de los EU (DOE), una instalación industrial típica puede reducir el uso de   energía en 
un 20% mediante el aislamiento de líneas de vapor y de las líneas de retorno de 
condensado, corregir fugas tanto de vapor como de retorno de condensado y hacer 
mantenimiento a las trampas. 
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 Sistemas de aire comprimido. La gran mayoría de industrias utilizan aire comprimido 
para procesos de sandblasting, pintura u otras herramientas como la automatización 
neumática.  Es un gran consumidor energético como proceso auxiliar que no agrega 
valor al producto final en la mayoría de los casos.  
 Los procedimientos en la operación de estos sistemas industriales consumidores de 
energéticos, requieren revisiones constantes en busca de encontrar los procedimientos de 
uso que impliquen cumplir los propósitos de los mismos de manera eficiente.  Esta es una 
de las razones de ser del surgimiento de los sistemas de gestión. 
1.1.3 El estándar ISO 50001 como oportunidad para la industria 
El propósito del estándar internacional ISO 50001, es dar soporte a todo tipo de 
organizaciones, como de transporte, manufactura, diseño, procesos, agricultura, servicios 
y otros, para establecer los modelos de proceso requeridos, un marco de trabajo y diseño 
de sistemas para mejorar el desempeño energético que incluye i) la eficiencia energética, 
ii) el uso energético, iii) el consumo de energía (Chanto, 2015). La implementación de ISO 
50001 puede hacer una diferencia positiva para organizaciones de todos los tipos en el 
futuro cercano, mientras sostiene esfuerzos a largo plazo tendientes a la mejora de la 
gestión energética y de tecnologías adquiridas. 
De acuerdo a (Ranky, 2012) el estándar internacional ISO 500001 está dirigido a hacer 
cumplir los siguientes puntos: 
 Ayudar a las organizaciones a hacer un mejor uso de sus activos consumidores de 
energía. 
 Facilitar la comunicación y crear transparencia en la gestión de los recursos 
energéticos. 
 Promover las mejores prácticas de la gestión de la energía y reforzar buenos 
comportamientos de gestión de la energía. 
 Ayudar a las instalaciones a evaluar y priorizar la implementación de nuevas 
tecnologías energéticamente eficientes. 
 Proveer un marco de trabajo para la promoción de la eficiencia energética a través de 
la cadena de suministro. 
 Facilitar las mejoras de gestión de la energía hacia la disminución de emisiones de 
efecto invernadero. 
 Permitir la integración con otros sistemas de gestión organizacional como el de medio 
ambiente, salud y seguridad. 
 
1.2 Marco conceptual 
1.2.1 Energía 
La física básica define a la Energía como la capacidad de realizar un trabajo.  En economía 
y a nivel social, la energía es ante todo un bien muy especial, irremplazable para lograr el 
bienestar personal y aún más indispensable para desarrollar la actividad económica y 
mantener e incrementar la competitividad de un país, una región, un continente o el mundo 
entero (Martínez-Val, 2013).  Todo proceso productivo para generar un producto o servicio, 
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requiere ser evaluado mediante balances de masa y Energía, para determinar la eficiencia 
en las transformaciones tanto de masa como Energía. Los indicadores de eficiencia son 
fundamentales para determinar las estrategias viables de suministro de Energía, los costos 
de producción, entre otros. 
1.2.2 Consumo de energía 
Según Castrillón Mendoza et al. (2014, pág. 44), es la cantidad de energía usada en un 
proceso cualquiera.  En las organizaciones productivas, se consume energía eléctrica 
usándola en procesos de soporte administrativo como las tecnologías de la información, 
en iluminación, en climatización, en procesos productivos para la operación de motores 
eléctricos de todo tipo.  Se consume igualmente al convertir en energía el consumo de 
hidrocarburos, al generar vapor etc. 
1.2.3 Uso de la Energía 
Según Hernández Pineda et al. (2014, pág. 87), este concepto se refiere al tipo de 
aplicación o forma de la Energía.  Ejemplos, Aire comprimido, generación de presión 
negativa de vacío, iluminación, etc. 
1.2.4 Eficiencia energética 
Bunse et al. (2010) Describen la eficiencia energética como "la relación de servicios de 
energía que salen y los que entran para conseguir el máximo rendimiento de cada unidad 
de energía comprada” (p.200). Castrillón Mendoza et al., la definen como “proporción u 
otra relación cuantitativa entre el resultado en términos de desempeño, de servicios, de 
bienes o de energía y la entrada de Energía” (2014, pág. 46).   
1.2.5 Desempeño energético 
El concepto de desempeño energético se refiere a los resultados cuantificables en lo que 
tiene que ver con eficiencia energética, uso y consumo de la Energía y medidas a 
disposición para fomentar el ahorro energético.  Castrillón et al. (2014) y Hernández et al. 
(2014) 
1.2.6 Intensidad energética 
Indicador de consumo energía de carácter macroeconómico, que entre sus variantes mide 
el consumo de energía de un país o de una región con relación a variables como el PIB.  
Es uno de los indicadores usados por organismos globales como el UNEP o la CEPAL 
para medir el desempeño energético (Borroto Nordel, y otros, 2005). 
1.2.7 Producción más Limpia 
Según (Van Hoof, Monroy, & Saer, 2008),  para el Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente PNUMA, la producción más limpia se define como la “aplicación 
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continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada, en los procesos productivos, 
los productos y los servicios para reducir los riesgos relevantes a los seres humanos y el 
medio ambiente” (pág. 45).    
1.2.8 Sistema de Gestión de la Energía 
Estructura de gestión la cual mediante normas, procedimientos y acciones de tipo 
proactivo, preventivo y correctivo, facilitan la concreción de la política, los objetivos y las 
metas de uso eficiente de la Energía por medio de la participación activa de todas las 
partes interesadas en relación con la tecnología y los procesos.  Usualmente es parte del 
sistema general de gestión de la empresa (Campos, y otros, Sistema de Gestión Integral 
de la Energía. Guía para la implementación, 2008).  Hernández et al. (2014) ,  a su vez lo 
definen como “Conjunto de elementos interrelacionados o que interactúan para establecer 
una política y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para 
alcanzar dichos objetivos” 
1.2.9  Decisión estratégica 
De acuerdo con el Modelo de gestión Integral de la Energía de la UPME, es la etapa 
preliminar de la implementación de un Sistema de Gestión Integral de la Energía  donde 
se identifica la situación actual de la empresa, las  disminuciones potenciales de los 
consumos de energía y se establecen las metas basadas en estas reducciones  tales como  
impactos en la productividad, el medio ambiente, la rentabilidad, los gastos de operación, 
el rendimiento y el volumen de  ventas (Campos, y otros, 2008) 
1.2.10 Caracterización energética de la empresa 
Actividad donde se identifica el estado actual de la empresa en cuanto a la administración 
y a la eficiencia energética.  Esta identificación de variables críticas, consiste en la 
aplicación de herramientas estadísticas y modelos matemáticos para determinar el ahorro 
potencial total por reducción de la variabilidad operacional, de la planeación y el control de 
la producción y de la mejora de la capacidad técnica y organizativa de la empresa. 
(Campos, y otros, 2006).  El documento del Consejo Nacional de Uso Eficiente de la 
Energía en México la denomina evaluación energética. Hernández Pineda et al. (2014) 
1.2.11 Gestor Energético 
Persona encargada por la administración de los temas de gestión y eficiencia energética.  
Lidera las acciones encaminadas a la mejora del desempeño energético de una 
organización. Castrillón et al. (2014). 
1.2.12 Diagrama energético- productivo 
Diagrama de flujo de los procesos con entradas y salidas de tipos de energía y de 
materiales de proceso en forma de bloque.  Cada bloque trae datos como productividad 
de cada uno de ellos, con el objetivo de mostrar las partes del proceso que más consumen 
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energía, donde están concentrados los rechazos de materiales entre otros (Campos, y 
otros, 2008) 
1.2.13 Censo de cargas de energía 
El documento de la UPME “Herramientas para el análisis de caracterización de la eficiencia 
energética” (Campos, y otros, 2006, págs. 24-25) denomina así al proceso de determinar 
por medio de mediciones con el instrumental adecuado (Pinza voltiamperimétrica o con 
Kilowathorímetro, los niveles de consumo de corriente o de potencia y de acuerdo con 
horas de trabajo en un período de un mes, determinar el consumo de cada proceso y 
colocarlo en una matriz.  Tradicionalmente se elabora en empresas con el objetivo de hacer 
reparticiones de costos de Energía a los centros de costo. 
1.2.14 Diagrama de Pareto de cargas. 
Herramienta de gestión muy utilizada en control total de la calidad (CTC), basada en el 
principio 80/20 enunciado por el economista italiano Vilfredo Pareto a comienzos del siglo 
XX, adoptado posteriormente para describir otros fenómenos y refinado con el método de  
la clasificación A,B y C,  en  el cual el grupo A ( Los pocos predominantes), son causantes 
del 80% del fenómeno en estudio, los del grupo B, aproximadamente un 30% son 
responsables del 10% y el restante 50%, los del grupo C solo de un 10% (Grosfeld-Nir, 
Ronen, & Kozlovsky, 2007).  Lo anterior hace de esta herramienta de gran importancia 
para identificar factores dignos de atención prioritaria respecto a los demás.  En la etapa 
de caracterización energética, es utilizada para identificar los procesos de mayor consumo 
y dirigir las estrategias de gestión energética a éstos. Castrillón Mendoza et al. (2014). 
1.2.15 Diagrama de correlación consumo de energía-
producción 
Es un diagrama que busca la correlación entre el consumo de energía y la producción en 
diferentes períodos de tiempo.  Este diagrama permite establecer diferencias entre 
períodos de similar o igual nivel de producción y de esa manera encontrar factores críticos 
en el proceso relacionados con la eficiencia energética (Castrillón, González, & Quispe, 
2013) 
1.2.16 Línea de base energética 
Corresponde a la línea de promedio del diagrama de dispersión que correlaciona consumo 
de Energía y volumen de producción en la unidad más conveniente.  Corresponde a un 
punto de partida inicial para un modelo de gestión integral de la energía tanto para el 
estándar ISO 50001, como para el MGIE avalado por la UPME y el Manual de 
implementación de un Sistema de Gestión de la Energía del Conuee en México. (Castrillón, 
González, & Quispe, 2013). 
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1.2.17 Energía no asociada a la producción (Enap) 
Conceptualmente corresponde al intersecto del eje Y de la gráfica de correlación y 
teóricamente representan los consumos energéticos no asociados a la producción, desde 
un punto de vista administrativo se interpretan como costos fijos de energía por período. 
(Castrillón, González, & Quispe, 2013) 
1.2.18 Gráfico de consumo y producción en el tiempo 
Consiste en un gráfico donde se representen simultáneamente las variaciones en distintos 
períodos de tiempo sucesivos, tanto la producción como el consumo de energía en escalas 
comparables.  Este gráfico permite detectar anormalidades de correspondencia entre la 
producción y el consumo de energía y de esa manera detectar variables de control críticas. 
1.2.19 Indicador de consumo de Energía 
Se define el Indicador de consumo de energía IC como: 
IC= (Energía consumida) /producción  (Castrillón, González, & Quispe, 2013) 
Indicador de eficiencia energética base que permite establecer relación entre el consumo 
energético y los niveles de producción.  En el caso de Colombates S.A., 2 ejemplos de 
indicador serían kWh/MILSACOS (Kilovatio-hora por cada millar de sacos producidos) o 
kWh/TPP (Kilovatio-hora por cada tonelada de papel producida). 
1.2.20 Indicador de Eficiencia Base 100 
 Indicador de gestión de uso eficiente de la energía que relaciona el comportamiento de 
resultados respecto al pronóstico de regresión lineal tomando como cumplimiento de ésta 




⁄ × 100      (pág. 120) 
En ese orden de ideas cuando el valor del indicador es menor que 100, significa que se 
consumió más energía de la estimada y por tanto es un punto ineficiente y cuando el valor 
del indicador es mayor que 100, se consumió menos energía de la indicada y por tanto es 
un punto o zona eficiente. 
1.2.21 Indicador gráfico de tendencia o de sumas 
acumuladas CUSUM 
Según Puranik (2007) , Perry y Pignatiello (2011), Una gráfica CUSUM es una curva de 
diferencias acumulativas en secuencia entre cada dato punto y el promedio del proceso a 
través del tiempo. CUSUM es una técnica para ver a través de la dispersión aleatoria y 
para detectar cambios de tendencia en el patrón del monitoreo de los consumos de 
energía.  Igualmente sirve para la fijación de metas.   
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1.2.22 Filosofía de Mejora continua o Kaizen como parte de la 
cultura organizacional 
 Historia. Según Maasaki Imai, (2014, págs. 29-31) Kaizen es el término utilizado 
después de la segunda guerra mundial para denominar la estrategia competitiva 
utilizada por las empresas japonesas, como factor clave en su creación de valor y en 
la adquisición de ventaja competitiva.  Kaizen significa mejora en marcha que se logra 
involucrando a todos, desde la alta administración, pasando por la gerencia media 
hasta los trabajadores.  Durante las 2 décadas siguientes al final de la guerra, la 
economía mundial vivió una etapa de crecimiento caracterizada por la alta demanda 
de tecnologías y productos nuevos.  La crisis del petróleo de los años 70 cambió este 
panorama por un macroentorno caracterizado por: 
 Incrementos súbitos en costos de mano de obra, energía y materiales. 
 Exceso de capacidad instalada de producción. 
 Competencia en aumento en mercados saturados. 
 Valores cambiantes del consumidor, mayores requisitos de calidad. 
 Necesidad de bajar el punto de equilibrio (Reducción de costes). 
 Necesidad de introducir nuevos productos más rápidamente. 
 
Fue en este cambio de paradigma donde las compañías japonesas se volvieron 
competidores de primer nivel en base a reducción de costos y diferenciación por 
estándares de calidad elevados. 
 
 Características.  Según Imai (2014) y Atkinson (2013), las características principales 
del modelo de mejora continua de filosofía Kaizen se pueden resumir en las siguientes: 
 Modelo basado en mejoras pequeñas en secuencia, producto de un esfuerzo 
ininterrumpido. 
 Involucramiento de todos los niveles desde los altos directivos hasta los 
trabajadores de planta. 
 Las inversiones y gastos son relativamente bajos, lo que la convierte en un modelo 
de bajo riesgo. 
 Enfoque en el proceso, es decir subordina los resultados en el tiempo a las 
acciones del proceso. 
 Coloca la calidad por delante de todo. 
 Modelo enfocado al largo plazo 
 Trabajo en grupos pequeños. 
 Toda decisión es en base a datos (Imai, KAIZEN. La clave de la ventaja competitva 
japonesa, 2014). 
 
 La figura 1-1 ilustra la visión japonesa acerca de los roles que se deben tener dentro de 
la estructura organizacional respecto a las 2 funciones mencionadas.  La alta dirección y 
la gerencia media tienen la responsabilidad de tomar decisiones relacionadas con la 
adquisición de nuevas tecnologías o nuevas maneras de gestionar la cadena de valor 
(Innovación), más la administración del ciclo de mejora continua (Kaizen).  La supervisión 
y los trabajadores tienen la responsabilidad de trabajar en mejora continua en marcha 
(Kaizen) y en el mantenimiento de dicha mejora mediante la aplicación rigurosa y 
disciplinada de estándares. 
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Figura 1-1. Roles en Mejoramiento continuo desglosado respecto a Innovación y Kaizen. 
 
 
Fuente (Imai, KAIZEN. La clave de la ventaja competitva japonesa, 2014) 
1.2.23 Grupo pequeño de trabajo o grupo Kaizen. 
Concepto tomado de los círculos de control de calidad (Imai, 2014) y (Mercadal, 2015), 
que se refiere a un grupo pequeño de empleados de todos los niveles (pequeño en relación 
al total de empleados y trabajadores) que se encarga voluntariamente de desempeñar 
actividades relacionadas con un objetivo de mejora de la compañía (Calidad, aumento de 
la productividad, disminución del desperdicio etc.).   
1.2.24 Ciclo EHVA y ciclo PHVA 
El estilo de administración basado en Kaizen subraya el hecho de que no puede haber 
mejora continua sin estándares.  Estos son el punto de partida para saber en qué punto se 
encuentra ubicado un proceso y es uno de los secretos del éxito de compañías como 
Toyota (págs. 120-125).  La figura 1-2 muestra la diferencia entre los ciclos Estandarizar, 
Hacer, Verificar y Actuar (EHVA) y el ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). 
Mientras el primero es necesario como requisito para estabilizar el proceso de 
anormalidades o desviaciones grandes, el segundo es el que se debe utilizar para mejora 
continua.  Se debe trabajar en su orden con el EHVA y después de estabilizar el proceso 
actual, proceder a gestionar con el ciclo PHVA en busca de la mejora sostenida del 
proceso.  Estos 2 ciclos involucran las funciones básicas de la Gerencia en el modelo 
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Fuente: (Imai, An Introduction to Kaizen, 2012) 
1.2.25 Diagrama de Causa-Efecto o espina de pescado 
Diagramas utilizados para el análisis de las características de un proceso o de un problema 
y los factores causales que contribuyen a su aparición.  Por su forma característica se les 
conoce popularmente como Diagrama de espina de pescado. (Imai, 2014, pág. 287) 
1.2.26 Programa PEN-SGIE 
El Programa Estratégico Nacional en Sistemas de Gestión Integral de la Energía, PEN-
SGIE, consiste en una iniciativa Universidad-Empresa-Estado, con recursos económicos 
provenientes de Colciencias y la Unidad de Planeación Minero Energética UPME, 
ejecutada por un grupo de Universidades Colombianas por medio de la Red Colombiana 
de Conocimiento en Eficiencia Energética, RECIEE (Gutierrez, 2015) . El programa tiene 
como fin promover modelos innovadores de gestión de la energía en la industria 
colombiana, impactando en la productividad y competitividad del sector. Castrillón et al. 
(2014, pág. 36). 
El principal objetivo del PEN-SGIE es transferir conocimiento y herramientas de teórico-
prácticas de Sistemas de Gestión de la Energía a 50 empresas por primera vez y brindar 
acompañamiento a 25 de ellas en el proceso de implementación de un Sistema de Gestión 
de la Energía bajo el estándar internacional NTC-ISO 50001. 









   MEJORAMIENTO MANTENIMIENTO 
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1.3 Marco contextual 
Colombates S.A., pertenece al Grupo Empresarial Smurfitkappa Cartón de Colombia S.A.  
Empresa del sector industrial que inició operaciones en 1934, como la primera compañía 
del país en producir sacos de papel multipliegos.  La empresa lidera un grupo de plantas 
de producción en Colombia, Costa Rica, Ecuador y Venezuela, desde donde atiende al 
mercado de Sur y Centroamérica con un equipo de 223 colaboradores. Colombates S.A. 
produce empaques como alternativa ecológica y sostenible a las bolsas y sacos de 
plástico, porque provienen de un recurso renovable siendo 100% biodegradables y 
reciclables.  Colombates S.A. cuenta con certificación en sistemas de gestión de calidad. 
Durante la última recertificación la empresa paso de ISO 9001 versión 2000 a ISO 9001 
versión 2008, Sistema de Gestión de Calidad. También cuenta con certificación en ISO 
14001-2004, con la cual garantizan que sus procesos cumplen con el marco legal 
ambiental vigente (Compañía Colombiana de Empaques Bates S.A, 2016).   
Con el ánimo de resaltar los motivos por los cuales Colombates S.A, desea integrar la 
gestión eficiente de la Energía en sus procesos, se transcribe la Visión y la Misión de la 
compañía 
 Visión 
“Colombates quiere ser reconocida en la industria de los Sacos de Papel y Bolsas como: 
 La primera opción del cliente 
 Empresa con excelentes resultados financieros  
 El mejor sitio para trabajar  
 Empresa comprometida con el Desarrollo Sostenible” 
 
 Misión 
“Nuestro propósito es la continua identificación y satisfacción de las necesidades y 
expectativas de empaque de papel y plástico de nuestros clientes, para proporcionarles 
una adecuada protección, conservación, facilidad de manejo y buena presentación de sus 
productos con soluciones y servicio en valor para los mismos. Para lograrlo propiciaremos 
el trabajo en equipo y la participación individual, creando el ambiente y los medios 
necesarios para el mejoramiento continuo y sistemático de nuestra gente, nuestra 
organización, sus procesos, sistemas, tecnología y maquinaria, así como también el de los 
proveedores asociados con la Empresa. Nuestras actividades deben redundar en el 
desarrollo de la comunidad y en el beneficio de nuestros inversionistas y de quienes 
laboramos en Colombates, enmarcando nuestras acciones dentro de los más puros 
preceptos de la ética.” (Compañía Colombiana de Empaques Bates S.A, 2016). 
El compromiso con el desarrollo sostenible y con la mejora continua son los 2 pilares 
estratégicos que soportan la decisión de implementar un Sistema de Gestión de la Energía. 
 En la figura 1-3 se observa la estructura organizacional de Colombates S.A.  En el nivel 
operativo, el nivel más alto está representado en la Gerencia de Producción y Personal, a 
quien le reportan los diferentes jefes de área.  Actualmente, el tema energético está a cargo 
del Ing. de Servicios y Mantenimiento, líder del Plan de Uso de Energía, inscrito 
actualmente al Sistema de Gestión Ambiental.  
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Figura 1-3. Diagrama Organizacional Colombates S.A. 
 
Fuente.  (Correa, 2015) A través de (Gutierrez, 2015) 
La actividad económica de Colombates S.A. es la producción de Sacos y Bolsas de papel 
para uso industrial utilizados en el llenado de productos en polvo, granulados o sueltos.  
Una descripción resumida del proceso sería (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015): 
1. Impresión flexo gráfica: primera etapa en la fabricación de sacos y bolsas de papel que 
consiste en imprimir en el papel, utilizando una máquina impresora flexográfica, un arte o 
diseño previamente establecido o solicitado por el cliente, para ser usado como capa 
visible y como imagen del producto empacado.  
2. Tubulación Pegado: proceso de fabricación de tubos de papel, de 2, 3, 4, 5 capas de 
acuerdo a requerimientos técnicos, para la fabricación de   sacos pegados, en utilizando 
rollos impresos y rollos sin imprimir como materia prima. 
3. Proceso de Tubulación Cosido: proceso de fabricación de tubos de papel, de 2, 3, 4, 5 
capas de acuerdo a requerimientos técnicos, utilizando rollos impresos y rollos sin imprimir 
como materia prima para la fabricación de sacos de fondo cosido con hilos. 
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4. Proceso de Fondeadoras: El fondeo de un saco consiste en la formación y cierre de uno 
o dos fondos del saco para generar el producto terminado de un saco industrial.  
5. Proceso de Cosedoras: La costura de un saco consiste en el selle de uno de los 
extremos utilizando una faja de papel e hilo de algodón y/o nylon utilizando una máquina 
cosedora de tipo industrial, consiste en coser uno de los lados del tubo para fabricar un 
saco boca abierta que será llenado posteriormente por el cliente. 
6. Proceso Double Fold: El Double Fold de un saco industrial consiste en el sellado con 
goma caliente tipo hot melt con dos dobleces de uno de los fondos, a partir del tubo que 
será llenado posteriormente por el cliente. 
7. Proceso de Bolseras: la fabricación de bolsas de papel es básicamente la formación de 
una bolsa de fondo rectangular a partir de un rollo impreso y/o sin impresión, utilizando una 
máquina bolsera. 
1.4 Marco Legal 
Según du Plessis (2015) la ley es una de las disciplinas que tiende puentes entre las 
ciencias naturales, la ingeniería y otras disciplinas.  A menudo también es el catalizador 
para iniciar y conducir cambios proporcionando incentivos y desincentivos. Leyes 
relacionadas con el medio ambiente y energía deben ser por necesidad multidisciplinares 
ya que deben traducir principios y conocimiento científicos y de ingeniería en leyes y 
políticas.  La relación simbiótica entre la ley, las ciencias y la ingeniería debe ser siempre 
tenida en cuenta, especialmente en campos complejos tales como la gestión de la energía 
y la eficiencia energética. Los temas relacionados con el clima y el medio ambiente se han 
convertido en un tópico importante de la vida cotidiana de las personas.  La ciencia debe 
traducirse en políticas y leyes y la ley no puede dejar de lado al mundo científico, necesita 
su aporte permanente. 
 Teniendo como antecedentes directos la Ley 697 de 2001 en la que se fomenta el uso 
racional de la Energía y se promueve la utilización de energías alternativas (Congreso de 
Colombia, 2001), el decreto reglamentario 3683 de 2003 que reglamenta la ley 697 y el 
decreto 2501 de 2007 mediante el cual  a partir del  1 de Junio de 2010, se adopta el plan 
indicativo de acción 2010-2015 con miras a desarrollar el programa de uso racional y 
eficiente  de la energía y demás formas de energías no Convencionales PROURE 
(Ministerio de Minas y Energía República de Colombia, 2012).  
 El plan se formaliza legalmente por medio de la resolución 18-0919, que establece 
estrategias y acciones, la implementación de compromisos con todos los agentes públicos 
y privados de cada una de las cadenas energéticas (Ministerio de Minas y Energía, 2010),  
con el objetivo de lograr  impactos en productividad, competitividad, disminución de la 
intensidad energética y disminución de los impactos ambientales. Las empresas Públicas 
de Medellín a través de Elizabeth Mesa Múnera (2015) señalan como ejemplo del creciente 
interés en la eficiencia energética, la expedición de la Ley 1715 del 13 de mayo de 2014. 
El objetivo de la mencionada Ley pertinente y relevante al tema de eficiencia energética 
es: 
“Artículo 1°. Objeto. La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilización 
de las fuentes no convencionales de energía, principalmente aquellas de carácter 
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renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integración al mercado eléctrico, 
su participación en las zonas no interconectadas y en otros usos energéticos corno medio 
necesario para el desarrollo económico sostenible, la reducción de emisiones de gases de 
efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con los mismos 
propósitos se busca promover la gestión eficiente de la energía, que comprende tanto la 
eficiencia energética como la respuesta de la demanda.” (Congreso de la República, 2014). 
El 6 de Marzo de 2016,el gobierno nacional de Colombia, le hizo una adición al decreto 
único reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energía, 1073 de 2015, con el fin 
de tomar medidas ante la sequía ocasionada por el fenómeno del niño, autorizando a la 
comisión de regulación  de Energía y Gas CREG para modificar las fórmulas de tarifas con 
esquemas de incentivos que  promuevan el ahorro de Energía. (Presidencia de la 
República, 2016).  No es el propósito de este trabajo hacer juicios cualitativos de este tipo 
de medidas de carácter eminentemente reactivo, pero si se trae a colación para resaltar la 
importancia que tiene para un usuario, en este caso industrial, el estar preparado de 
manera proactiva para estas contingencias, con una estructura de sistema  
de gestión de la Energía cuyos resultados se orienten hacia el ahorro y por tanto a la  












2. Diseño metodológico 
2.1 Delimitación de la población a estudiar y técnica de 
recolección de datos 
La población objeto de estudio son las personas y los equipos y procesos consumidores 
de energía dentro de la empresa Colombates S.A, determinar por medio de mediciones 
técnicas en campo su incidencia individual en el consumo global y a su vez obtener datos 
diarios de producción de todas las líneas en un período de tiempo de  un año o más para 
establecer la correlación existente entre el consumo energético y la producción a nivel 
diario permitiendo así un modelo de mayor confiabilidad y validez (Núñez, Steyerberg, & 
Núñez, 2011).  El marco temporal escogido para la recolección de datos es entre el 1 de 
enero de 2014 y el 31 de diciembre de 2014 para el diagnóstico inicial y del 1 de enero al 
30 de abril de 2016, teniendo en cuenta que son datos diarios y por tanto suficientes para 
entregar información confiable.   
 En ambos casos se utiliza el tipo de censo poblacional por contar con todos los datos a 
mano.   
2.2  Metodología para establecer el compromiso 
gerencial de la empresa con la gestión energética y 
evaluar el desempeño energético actual en Colombates 
S.A mediante la identificación del estado energético, 
tecnológico y organizacional de la empresa (Objetivo 
específico 1). 
En el contexto del ciclo de mejora PHVA de un sistema de gestión, este objetivo específico 
se puede conseguir con los 2 primeros pasos de la figura 2-1, que contienen las actividades 
necesarias en la etapa Planear de un sistema de Gestión según Hernández Pineda et al. 
(2014).  Estos pasos son establecer y documentar el compromiso de la alta dirección con 
el Sistema de Gestión de la Energía y la evaluación del desempeño energético actual en 
la empresa. A su vez las actividades contenidas en los 2 primeros pasos son: i) Designar 
un representante de la alta dirección, ii) establecer un grupo de trabajo de Gestión de la 
Energía, iii) definir una política energética, iv) definir alcance y límites del SGEn, v) 
identificar y evaluar requisitos legales, vi) establecer una línea de base energética, vii) 
analizar datos energéticos, viii) Realizar evaluaciones técnicas y auditorías, ix) establecer 
puntos de referencia, x) desarrollar un sistema de seguimiento. 
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2.3 Metodología para el establecimiento de objetivos y 
metas del Sistema de Gestión de la Energía y la 
creación de planes de acción hacia la mejora continua 
del desempeño energético en Colombates S.A 
(Objetivo específico 2) 
Los 2 pasos siguientes en la etapa Planear de un Sistema de Gestión consisten en 
establecer objetivos y metas más la creación de planes formales de acción.  La figura 2-1 
resume las actividades necesarias para el cumplimento de este objetivo: i) Determinar el 
marco de trabajo, ii) estimar el potencial de mejora, iii) definir objetivos y metas iv) definir 
etapas y fines, v) asignar funciones y destinar recursos. 
Figura 2-1. Secuencia de actividades en la etapa de planeación de un Sistema de Gestión 
de la Energía. 
 
Fuente.   Elaboración propia basada en Hernández Pineda et al. (2014) 
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2.4 Ingreso de Colombates S.A, al programa PEN-SGIE 
Para el cumplimiento de las actividades mencionadas en las figura 2-1 y como parte de los 
recursos de asesoría destinados al presente trabajo, Colombates S.A. ingresó al PEN-
SGIE como empresa beneficiaria en la etapa de Decisión Estratégica, durante la cual se 
realizó la caracterización energética de los procesos productivos y organizacionales de la 
empresa con la asesoría de una gestora energética asignada por el programa a través del 
grupo de investigación en Eficiencia Energética y Energías Alternativas de la Universidad 
Nacional de Colombia sede Palmira.  Las actividades se desarrollaron entre febrero y 
marzo de 2015 y tuvieron como objetivo la caracterización del desempeño energético de 
la empresa mediante las herramientas del MGIE de la UPME y el análisis de las 
capacidades internas para la implementación de un Sistema de  
Gestión de la Energía, SGEn.    Obteniendo como producto final el “Informe de decisión 
estratégica” cuyos resultados más relevantes sirvieron como punto de partida para algunos 






















3. Compromiso gerencial con la gestión 
energética y evaluación del desempeño 
energético en Colombates S.A 
3.1 Propuesta para comprometer a la alta dirección con 
el Sistema de Gestión de la Energía 
A continuación, y de acuerdo a lo establecido en el capítulo 2, se proponen los pasos 
necesarios para formalizar el compromiso de la alta dirección con la implementación de un 
Sistema de Gestión de la Energía de acuerdo a las directrices MGIE, del Conuee y del 
estándar ISO 50001. 
3.1.1 Designación de un representante de la alta dirección 
La empresa cuenta con una persona encargada del tema de gestión energética desde el 
programa URE existente que es el ingeniero jefe de mantenimiento Andrés Eduardo Correa 
Díaz, pero se propone incluir en las evaluaciones de desempeño de esa persona el poseer 
las siguientes competencias genéricas Hernández Pineda et al. (2014, p. 23-24). 
 Liderazgo. 
 Capacidad de Coordinar equipos de trabajo. 
 Competencias comunicativas. 
 Experiencia en procesos de mejoramiento continuo basados en sistemas de 
gestión o en Kaizen. 
 Habilidades analíticas básicas para la comprensión del desempeño energético. 
 Manejo del tiempo. 
 Habilidades para Resolver de problemas. 
3.1.2 Creación de grupo Kaizen de Gestión Energética 
Se propone establecer un grupo estratégico de trabajo  enfocado a la gestión energética 
bajo el modelo de los círculos de calidad usados en Kaizen según Mercadal, (2015) para 
identificar de manera específica oportunidades de mejora,  estos grupos de trabajo tienen 
una estructura multidisciplinaria, informal y no confrontacional para resolver los problemas 
e introducir nuevos estándares que arranquen el ciclo de mejoramiento (ciclo EHVA) (Imai, 
2014).  El grupo de trabajo debe reunirse de manera disciplinada y rigurosa cada mes con 
el objetivo de analizar los datos que arrojen las herramientas estadísticas utilizadas en la 
etapa de decisión estratégica, con el objetivo de elaborar estándares en buenas practicas 
energéticas en los procesos que dichas herramientas  definan como críticos con la  
siguiente secuencia: i) Elección del problema a tratar, ii) Análisis de la situación actual 
mediante revisión de resultados obtenidos con herramientas analíticas y estadísticas, iii) 
establecimiento de objetivos, iv) identificación de causas mediante diagramas de causa-
26 Propuesta para la implementación de un sistema de gestión integral de la energía 
en la planta de Colombates S.A. 
 
efecto u otra técnica, v) establecimiento de estándar de mejora, ciclo EHVA vi) 
mantenimiento y evaluación del estándar (Ciclo PHVA). 
 
Figura 3-1. Secuencia del proceso de elaborar un estándar usando herramientas Kaizen. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
3.1.3 Propuesta para la definición y divulgación de una política 
energética 
El texto que se muestra en el anexo C al final de este trabajo, es la actual política integrada 
de Colombates S.A., donde se integran elementos de Talento Humano, Salud 
Ocupacional, Mejora Continua, Gestión ambiental y Gestión de Calidad.  Se propone incluir 
en la sección de los planes de acción, la propuesta de añadir un texto breve donde se 
abarque plenamente el tema de gestión Energética.  El texto propuesto, con elementos 
inspirados de Castrillón et al (2014) y Hernández Pineda et al (2014), sería el siguiente. 
 “Colombates S.A., se compromete a utilizar de manera eficiente la energía en sus 
instalaciones y actividades con el propósito de preservar los recursos naturales, reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero, contribuir a mitigar los efectos del cambio 
climático y mejorar su competitividad, impulsando programas de eficiencia energética, 
trabajando de acuerdo con los principios establecidos en esta política. 
Colombates establecerá objetivos y metas para la mejora del desempeño energético y 
asimismo, se asegurará el tener disponible la información y los recursos necesarios para 
ello. 
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Colombates se compromete a mejora de manera continua el uso de los recursos 
energéticos en sus instalaciones y actividades durante todo el ciclo de vida de las mismas, 
mediante la optimización de tecnología y el diseño de los procesos, así como la operación 
de las instalaciones y apoyando la adquisición de productos y servicios energéticamente 
eficientes. 
Colombates establecerá estándares comunes de gestión en materia de eficiencia 
energética en todas las áreas y países en que opera y con el fin de promover la 
transparencia, Colombates proveerá periódicamente información sobre su consumo de 
energía y el grado de cumplimiento de las metas establecidas”. 
3.1.4 Definición de límites y alcances del SGEn 
Las actividades que como alcance inicial tendrá el Sistema de Gestión de la Energía en 
Colombates S.A. son el 100% de las actividades funcionales a saber: i) proceso productivo, 
ii) procesos auxiliares o servicios industriales, iii) procesos administrativos como 
acondicionamiento de aire en oficinas, alumbrado etc.  Las acciones primarias de gestión 
y de inversión tecnológica, se dirigirán prioritariamente al 20% que representen el 80% del 
consumo por período en un análisis de Pareto. 
3.1.5 Revisión del plan de capacitación de la empresa   
COLOMBATES S.A tiene un plan de capacitación de gran envergadura con capacitaciones 
regulares para los empleados, contratistas y visitantes; realizó un gran número de 
capacitaciones en el año 2014, enfocadas en área de seguridad industrial y gestión 
ambiental en un 90%. Es necesario que la administración incluya temas tecnológicos 
(actualización tecnológica, mejoras de procesos, conocimiento de equipos) que tengan un 
impacto en el tema energético de la empresa. Se propone incluir los siguientes temas 
específicos como punto de partida por ser considerados de alto impacto en la gestión 
energética. 
 Uso de aire comprimido y neumática. 
 Uso de presión negativa de aire comprimido (vacío) 
 Uso óptimo de la iluminación 
 Uso óptimo del aire acondicionado 
 Mantenimiento dirigido a la eficiencia energética. 
 
En cuanto a temas de orden tecnológico los recomendados son: 
 Calidad de Energía 
 Dispositivos de medición en línea 
 Reemplazo de motores eléctricos convencionales por motores de alta eficiencia 
 Uso de drives o variadores de velocidad, dirigidos a la eficiencia. 
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3.1.6 Revisión del modelo de comunicación organizacional   
Es necesario que COLOMBATES S.A inicie la divulgación periódica de los indicadores de 
desempeño energético con el propósito de sensibilizar e incluir a cada área y dependencia 
en el mejoramiento del mismo. Las observaciones hechas tanto a nivel organizacional 
como a nivel de maquinaria en la planta COLOMBATES S.A. permiten concluir que durante 
los años anteriores ha existido una cultura de sistemas de gestión que representa una base 
útil para comenzar a construir un sistema de gestión de la Energía.  Existen las 
herramientas organizacionales como reuniones periódicas, carteleras e informes de 
gestión de gerencia, que hacen posible el cumplimiento de este punto. 
3.2 Resultados obtenidos en la caracterización 
energética realizada en 2014 en Colombates S.A. en 
el marco del programa PEN-SGIE. 
A continuación, se presentan los resultados más importantes en la caracterización 
energética realizada con datos de 2014 en Colombates S.A., realizado por la Ingeniera 
María Isabel Gutiérrez con la información obtenida en la empresa apoyado y coordinado 
por el Ingeniero jefe de mantenimiento de la empresa, Andrés Eduardo Correa Díaz autor 
del presente trabajo de grado. Este trabajo se realizó en el marco del programa PEN-SGIE 
durante el primer trimestre de 2015, y sus resultados condujeron al diseño e 
implementación del plan piloto de mejora del desempeño energético basado en 
metodología Kaizen que se describe en el capítulo 5 del presente trabajo acompañado de 
sus respectivos resultados. 
3.2.1 Propuesta para la identificación y evaluación de requisitos 
legales 
En la actualidad en Colombates S.A. existe un contrato de actualización legal para los 
sistemas de gestión bajo estándar ISO (9001 y 14001) más el de OHSAS 18001 con una 
firma legal de reconocida trayectoria y competencia.  Los requisitos legales que conciernen 
a la operación de Colombates en Calidad, Medio ambiente y Salud Ocupacional son 
permanentemente actualizados en una matriz integral de requisitos legales.  El cambio que 
se propone es que las actualizaciones legales de Gestión Energética se separen del tema 
ambiental como están en la actualidad y se trabajen en un apartado propio de la matriz.  
La sección de la matriz legal correspondiente al tema ambiental y que se mantendría con 
la misma metodología descrita para el tema de gestión energética se puede ver en el anexo 
B al final de este trabajo. 
3.2.2 Elaboración del diagrama energético productivo y la matriz 
energética en Colombates S.A. 
Para la elaboración del diagrama energético productivo de la empresa se tuvo en cuenta 
el uso exclusivo de energía electica en motores de inducción trifásicos, iluminación, aire 
acondicionado y tecnologías de la información.  En la figura 3.10 se detalla el proceso y 
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diagrama energético.  Los cuadros en azul con excepción de la bodega, representan 
equipos de producción que transforman materia prima en productos intermedios o producto 
terminado, las flechas en verde, el flujo de la materia prima, los recuadros en aguamarina 
equipos auxiliares de manejo de materiales. La figura 3.10 permite apreciar que los 
sistemas de bomba de vacío y aire comprimido están centralizados y de ellos depende el 
funcionamiento de un gran número de equipos. Como se verá y explicará más adelante, 
junto con iluminación, TI e aire acondicionado, marcan el uso de Energía en el 41,83% del 
consumo de Energía de la empresa 
Figura 3-2. Diagrama energético-productivo del proceso productivo de la empresa 
Colombates S.A. actualizado. 
  
Fuente. (Gutierrez, 2015) Con permiso de Colombates S.A. 
 Elaboración de la matriz energética 
 COLOMBATES S.A. utiliza en su proceso energía eléctrica de la red interconectada 
nacional como energético primario para de transformar la materia prima (Papel para sacos 
industriales) en empaques terminados. La energía eléctrica se una en todo el flujo del 
proceso como energía motriz, y a su vez en procesos que aplican energías mecánicas 
como la energía neumática como aire comprimido como presión negativa de vacío. A su 
vez los procesos administrativos dependen de la energía eléctrica como soporte de las 
herramientas de la tecnología e información, de aire acondicionado y de iluminación 
requeridas para  los procesos mencionados (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015).    
La energía eléctrica se le compra a Empresas Públicas de Medellín – EPM, con la cual 
existe contrato desde 2011 para el suministro de energía eléctrica, con input de alta tensión 
de 34.5 KV que se alimenta a través de una subestación principal con un transformador de 
800 KVA (34,5/12,5 KV). El transformador principal alimenta a su vez de su devanado 
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secundario a un transformador de 400 KVA (13200/ 220-127 V), que suministra el servicio 
a la planta de sacos en la cual se desarrollan los siguientes procesos: 
 Fabricación de sacos valvulados (Línea 1, línea 2 y línea 3) y sacos pegado boca 
abierta (POM) (Línea 1 y línea 3).  
 
 Fabricación de bolsas de papel para shopping e industria, para boutique, tiendas 
de cadena, empaque de semillas etc. 
 
 Servicios industriales: un Cuarto de compresores que contiene un compresor 
QUINCY de 100 HP, un compresor auxiliar INGERSOLL RAND de 60 HP y una 
bomba de vacío de tornillo SULLAIR de 50 HP.  
 
 Otros: Iluminación, aire acondicionado, Cuarto de cableado para TI. 
 
 La subestación general también suministra fluido eléctrico a un transformador de 
200 KVA (13200/200-127 V), que a su vez alimenta a la planta de impresión que a 
su vez atiende: 
 Fabricación de sacos cocidos y sacos Double Fold (línea 4) 
 
 Aire acondicionado. 
 
 Taller de mantenimiento. 
 
 1 Cuarto de compresores que contiene un compresor KAESER de 25 HP y un 
compresor INGERSOLL RAND de 20 HP. 
 Cuarto de servidores. 
3.2.3 Revisión de datos históricos de producción y consumo de 
Energía 
Dentro del marco de la cadena productiva del papel extensible para sacos, Colombates 
S.A, es el eslabón final de la cadena.  La manera en que se mide el volumen de producción 
en los informes de la casa matriz es en toneladas de papel procesadas.  La razón de esto 
es que se fabrican empaques de un gran rango de tamaños y por tanto las unidades 
fabricadas no dan una gran idea del impacto energético y ambiental del proceso.  Por otro 
lado, ese tipo de medición del proceso evita tener que hacer artificios matemáticos para 
hacer equivalentes los niveles de producción de los diferentes procesos de fabricación de 
la planta.  Colombates S.A no tiene en la actualidad un sistema de medición interno de 
energía eléctrica, por lo tanto, los datos de consumo de energía existentes para el año 
2014 corresponden a la factura generada por el comercializador de energía eléctrica, 
donde están incluidas todas las actividades funcionales de la empresa. A pesar de eso, la 
empresa cuenta con medición telemedida, por lo que se tuvo información de consumo de 
energía diaria para el período 2014 (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015).  
La información referente a la Energía es administrada desde el área de mantenimiento, en 
cabeza del jefe de mantenimiento, quien es el líder del programa de Uso Racional de la 
Energía, dentro del Sistema de Gestión de la Ambiental (SGA). Se tiene un  registro 
riguroso de información del proceso industrial, ya que la empresa cuenta con la plataforma 
ERP SAP (Systems, Applications and Products in Data processing), líder mundial en 
Capítulo 3. Compromiso gerencial con la gestión energética y evaluación del 
desempeño energético en Colombates S.A 
31 
 
arquitectura de software que integra todos los procesos empresariales, que permite 
interconectar  una gran  base de datos de información,  sistematizarla y actualizarla entre 
las diferentes áreas funcionales de la empresa (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 
2015). 
3.2.4 Diagnóstico de capacidades tecnológicas en función del 
uso final de la Energía. 
La empresa COLOMBATES S.A., trabaja con maquinarias de proceso con una media de 
tiempo de vida de 25 años, con acciones de mantenimiento frecuentes y rigurosas para 
garantizar su buen desempeño. En lo que se refiere a equipos auxiliares, la empresa ha 
invertido en renovaciones tecnológicas en máquinas de alta eficiencia, específicamente en 
compresores y bomba de vacío.  
Para la transferencia y captura de conocimiento tecnológico, la organización contrata a 
consultores especializados en distintas áreas. La empresa de esta manera se mantiene 
actualizada en temas de tecnología e innovación en procesos de flexografía, a nivel de 
grupo empresarial y a nivel global, con países como Alemania y Estados Unidos (Correa, 
2015) a través de (Gutierrez, 2015). 
3.2.5 Revisión de capacidades organizacionales hacia la 
implementación de un Sistema de Gestión de la Energía   
La figura 3-3 contiene el resultado de la evaluación de las capacidades internas que debe 
tener una empresa para implementar un Sistema de Gestión de la Energía según el modelo 
MGIE de la UPME (Campos, y otros, 2008).  Con el aval de la Gerencia General, y 
contando con la colaboración del Ingeniero jefe de Mantenimiento de la empresa Andrés 
Eduardo Correa y la gestora energética  de parte del programa PEN-SGIE, se coordinaron 
y ejecutaron entrevistas de campo con parte administrativa y operativas y se hicieron 
recorridos en sitio  para reconocer  procesos y sistemas.  
 El resultado de la evaluación de las 8 capacidades necesarias para la implementación de 
un Sistema de Gestión de la Energía, de acuerdo al modelo MGIE de la UPME Castrillón 
Mendoza et al. (2014) y (Gutierrez, 2015), calificadas en una escala de 1 a 5 se puede 
resumir mencionando la necesidad de implementar mecanismos de comunicación efectiva 
en el tema energético, incluir temas energéticos en el plan de capacitación, visibilizar 
mediante una política pública el interés estratégico de la administración por el tema 
energético, formalizar un grupo de trabajo para la Gestión energética y mejorar la medición 
haciéndola más enfocada a los procesos claves.  Estos puntos por lo tanto se incluyeron 
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Figura 3-3. Evaluación de Capacidades para la implementación de un SGEn en 
Colombates S.A. 
 
Fuente: (Gutierrez, 2015). 
3.2.6 Revisión y evaluación del Mantenimiento dirigido a la 
eficiencia 
La empresa tiene con un área de mantenimiento con orientación proactiva, que lidera 
proyectos de actualización de tecnología y un programa de Uso Racional de la Energía, 
por parte del jefe del departamento. La empresa maneja programaciones de 
mantenimiento muy bien estructuradas de tipo correctivo, preventivo y predictivo. Se 
elabora periódicamente un cronograma de mantenimiento con detalles de procedimientos, 
equipos y tiempos de parada. El mantenimiento se ejecuta periódicamente, priorizando 
procesos o actividades que ya han sido identificadas como de alto desgaste dentro del 
proceso, por ejemplo, en las líneas 1 y 2, para el proceso para hacer mantenimiento de 
manera programada tres veces al mes, con paradas de 8 horas para la limpieza de 
adhesivos y ajustes menores o mayores, ya que estos generan problemas y fallas que 
generalmente terminan en paradas no previstas. En lo que se refiere al mantenimiento 
predictivo, éste se realiza a acometidas eléctricas una vez al año, por medio de 
procedimientos de termografía avanzada con empresas certificadas; a su vez se realizan 
estudios de vibraciones a componentes mecánicos cada tres meses  y cada 4 meses a 
motores eléctricos (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015) 
3.2.7 Elaboración del censo de cargas del proceso 
Para realizar el censo de carga eléctrico de la planta se utilizó información de mediciones 
realizadas por el personal de la empresa, en los equipos de proceso y equipos auxiliares. 
Capítulo 3. Compromiso gerencial con la gestión energética y evaluación del 
desempeño energético en Colombates S.A 
33 
 
En este proceso se verifican características nominales de los equipos y se establece el 
tiempo de operación en horas al día, correspondiente al registro que la empresa maneja 
en el sistema de información SAP para el promedio histórico de 1600 toneladas   de papel 
procesadas.  La tabla 3-1 resume la información obtenida y la figura 3-4 es el diagrama de 
Pareto del censo de cargas. 
Tabla 3-1. Censo de cargas Colombates S.A.- Equipos agrupados por áreas. 
 












Horas de trabajo 
(T. horas)
Consumo 







FONDEADORA AD 2378 (FO41) 35,00 652,40 22.834,00
TUBULADORA 2160 - 1 (TU41) 11,00 630,48 6.935,30
IMPRESORA COMEXI 16,00 496,40 7.942,44
FONDEADORA AD 2378-2 45,00 581,23 26.155,53
TUBULADORA  2145 - 2 30,00 573,67 17.210,13
FONDEADORA AD 2360-2 (FO44) 13,10 195,90 2.566,29
TUBULADORA  W&M AM 2145 (TU42) 30,00 38,55 1.156,62
COSEDORA 1 10,30 138,066 1.422,08
COSEDORA 2 (CO42) 10,30 23,235 239,32
IMPRESORA OLIMPIA (IM43) 17,00 256,416 4.359,07
TUBULADORA ST REGIS  (TB42) 14,00 177,524 2.485,34
MAQUINA DE ASAS 4,356 263,588 1.148,19
BOLSERA 1 TRIUMPH (BL41) 3,00 71,768 215,30
BOLSERA 4 FISCHER    (BL44) 13,20 196,691 2.596,32
BOLSERA KUJI (BL45) 3,50 224,964 787,37
IMPRESORA PADANE (IM44) 14,00 401 5.614,00
COMPRESOR QUINCY 52,20 712,00 37.166,40
Bomba Sullair 37,50 712,00 26.700,00
Compresor Kaeser 15,00 712,00 10.680,00
178.213,70 178.213,70 100,00
LINEA 1 37.711,74 21,16
LINEA 2 43.365,66 24,33
LINEA 3 3.722,91 2,09
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Figura 3-4. Diagrama de Pareto de consumo de energía eléctrica en Colombates. Año 
2014 
 
Fuente. (Gutierrez, 2015). 
En la figura 3-4 se observa el peso del consumo energético de los servicios industriales, 
representando el 41,83% del consumo del proceso productivo de la planta. El 80% del 
consumo de energía de la planta se da en la generación de aire comprimido y vacío, la 
línea 2 y línea 1, información que corresponde a las proyecciones de volúmenes de 
producción de saco para cemento ya que esta referencia representa entre el 85 y 90% del 
volumen total. Por esta razón, las mencionadas serán las áreas críticas de control del 
energético y en donde las estrategias de gestión tendrán un impacto más significativo 
(Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015). 
3.2.8 Elaboración de   Línea de base energética 
Para establecer los indicadores de desempeño energético, partiendo del censo de cargas 
y el diagrama energético productivo de la figura 3-2, se utilizaron los datos de producciones 
en Kg de papel procesado de todas las líneas de producción de utilizando datos diarios 
para el año 2014 de consumo energético (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015): 































































Diagrama de Pareto por areas de consumo de 
energía
Consumo de Energia (kWh) % consumo acumulado
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Figura 3-5. Grafica de dispersión Energía vs. Producción para el año 2014. 
 
 
Fuente.  (Gutierrez, 2015) 
 
Para el ajuste de esta línea base, se filtraron el 12,8% de los datos que presentaron mayor 
grado de dispersión (outliers o datos atípicos) utilizando la metodología del análisis de 
residuales estandarizados que sugiere eliminar aquellos datos que presentan un residual 
estandarizado mayor de 2 o menor de -2. Castrillón et al. (2014, pág. 88). 
En la figura 3-5 se observa la gráfica de dispersión que relaciona consumo de energía y 
producción, obteniendo una correlación de 0,62 para los parámetros, encontrándose viable 
para modelar el comportamiento del proceso. Se observa en la figura 3-5 que, en la 
ecuación obtenida de regresión lineal, se obtuvo un consumo no asociado a la producción 
de 3.384,5 kWh/día que representa un 54% del consumo promedio diario. Dentro de esta 
energía no asociada se encuentra toda el área de administración, casino, planta de 
tratamiento de aguas residuales, bodegas de materia prima y producto terminado (Correa, 
2015) a través de (Gutierrez, 2015). 
3.2.9 Gráfica Índice de consumo energético contra volumen de 
producción 
En la figura 3-6 se observa el comportamiento del consumo de energía en función del 
volumen de producción. Se puede evidenciar que el comportamiento del índice de 
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consumo diario, es aproximado al Índice de consumo teórico ICt, indicador de que el 
proceso maneja unas cargas de operación apropiadas en cuanto a la relación con la 
eficiencia energética del proceso. Por otra parte, se pudo identificar que a volúmenes de 
producción por arriba de 40.000 Kg/día, el consumo energético por unidad de producto se 
reduce como consecuencia de la reducción de la participación de la energía no asociada 
a la producción con respecto a la energía usada para producir, es decir, la operación por 
encima de esta carga de producción tiene una variación muy pequeña del índice de 
consumo, lo cual genera un consumo por Kg de papel por debajo de 0,13 kWh/Kg. 
Figura 3-6. Índice de consumo-Producción Colombates S.A. basado en datos diarios. 
 
Fuente.  (Gutierrez, 2015). 
3.2.10 Propuesta para el establecimiento de puntos de 
referencia energéticos de acuerdo a los resultados de la 
caracterización energética 
 La casa matriz de la empresa, realiza comparativos de indicadores de consumo energético 
contra producción con las cinco plantas de producción de sacos que el grupo tiene en 
Latinoamérica, comparando niveles de productividad y consumo de energía.  Para 2015, 
la planta de sacos ubicada en Ecuador (Smurfitkappa Ecuador), maneja un indicador de 
0,23 GJ/tonelada de materia prima, siendo la más eficiente en ese sentido y que se 
establecerá como punto de referencia en los planes de acción.  Los demás puntos de 



















IC (Indicador de Consumo) vs. P (Producción)
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 Porcentaje de Outliers o puntos atípicos del diagrama de dispersión de la línea de 
base energética obtenida y presentada en la gráfica 3-6.  En esta gráfica fue 
necesario filtrar el 12,8% de los puntos.  Estos puntos representan programaciones 
de producción no-óptimas y por tanto son una oportunidad de mejora.  Disminuirlos 
aumenta el nivel de confiabilidad de la línea base y por tanto el coeficiente R² de 
correlación. 
 Energía no asociada a la producción.  Para el caso de 2014, el estudio arrojó un 
resultado de 3348,5 kWh. 
 Coeficiente de correlación R².  Este fue de 0,62. 
 Índice de consumo real óptimo.  En este caso fue de 40.000 kWh/Kg de materia 
prima procesada 
3.2.11 Propuesta para establecer un sistema de seguimiento 
y control 
Por la naturaleza del proceso de manufactura de Colombates S.A. y de acuerdo con Bunse 
et al. (2010), la estructura básica que debe tener el sistema de seguimiento y control de un 
sistema de gestión de la Energía es el que se muestra en la figura 3-14.  Se escoge este 
modelo de estos autores por considerarlo muy cercano a la estructura de control 
organizacional utilizado en la compañía para las métricas del cuadro de mando integral 
que se maneja a nivel de alta administración para controlar procesos internos y comparar 
entre las distintas plantas de sacos de dicha unidad de negocio en Smurfit Kappa. 
Figura 3-7. Ciclo de medición y control hacia el mejoramiento continuo de un Sistema de 
Gestión de la Energía. 
 
Fuente: Basado en Bunse et al. (2010, pág. 670) 
El Sistema de seguimiento que se propone para la implementación del SGEn en 
Colombates S.A contempla los siguientes aspectos: 
 Monitoreo y Control.  El sistema de monitoreo y control actual se debe ampliar de 
acuerdo a los resultados del Diagrama de Pareto del apartado 3.2.9.  Se sugiere hacer 




Indicadores claves de 
desempeño 
Puntos de referencia 
Monitoreo y control 
Marco conceptual  para 
evaluación 
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total del consumo que según el diagrama de Pareto del apartado 3.2.10 son servicios 
industriales la línea 1 de producción y la línea 2 de producción. 
  Este proceso es manual en la actualidad debe hacerse mediante una solución 
tecnológica en línea que permita tomar hacer análisis del comportamiento consumo-
producción de manera más detallada que con las mediciones manuales que se hacen 
actualmente. 
 Indicadores claves de desempeño y puntos de referencia.  Los indicadores que se 
usaron en la evaluación global de planta, deben usarse en los procesos críticos 
identificados en 3.2.9 de manera individual para establecer incidencia e impacto de 
cada proceso.  Así mismo se deben establecer los puntos de referencia para cada 
proceso individual.  Es importante que el grupo de trabajo Kaizen utilice los indicadores 
y puntos de referencia dependiendo de la naturaleza del proceso, es decir no es lo 
mismo establecer referencias o indicadores para procesos auxiliares que no le agregan 
valor alguno a la materia prima que hacerlo para los procesos de uso final de la energía 
que si transforman de manera directa la materia prima en producto terminado.  Ejemplo 
de esto se verá más adelante en el capítulo 5. 
 Marco conceptual para la evaluación.   La información obtenida mediante el 
monitoreo se analiza continuamente en el grupo de trabajo Kaizen con el propósito   
permanente de mejora de los procesos. Las oportunidades de mejora identificadas se 
deben documentar mediante el formato F13-00 (que se encuentra en el Anexo D del 
presente trabajo) de acciones correctivas diseñado para los Sistemas de Gestión 
Existentes en Colombates S.A.  Este formato permite que el grupo de trabajo haga 
seguimiento periódico a los planes de acción y entregue el informe de revisión a la 
dirección mediante el formato F12-01 (Anexo E) dos veces al año. 
 
 
4.  Establecimiento de objetivos y metas del 
Sistema de Gestión de la Energía y 
elaboración de planes de acción. 
El presente capitulo, desarrolla el objetivo específico No. 2 del presente trabajo, el cual 
consiste en “Establecer objetivos y metas del Sistema de Gestión de la Energía y crear 
planes de acción hacia la mejora continua del desempeño energético basados en la 
filosofía organizacional de Colombates S.A”.  Para el establecimiento de objetivos y metas 
del Sistema de Gestión de la Energía y de acuerdo a la metodología propuesta por 
Hernández Pineda et al. (2014, págs. 38-41), se utilizarán como punto de partida los datos 
de la evaluación del desempeño energético obtenidos en la caracterización energética 
realizada en el marco del programa PEN-SGIE, citada en el presente trabajo, que 
corresponden a mediciones del consumo energético de toda la organización, por lo tanto 
es válido establecer objetivos que sirvan de punto de partida para el desempeño de toda 
la organización.  Los objetivos estratégicos que se van a desarrollar en este capítulo con 
sus metas respectivas son: 
 Objetivo 1. Obtener Certificación en el estándar internacional ISO 50001 de 
Colombates S.A.  Para el cumplimiento de este objetivo estratégico, se propone un 
plazo de 2 años, es decir, para comienzos de 2018, el Sistema de Gestión de la Energía 
debe tener la madurez suficiente que le permita a la empresa solicitar el proceso de 
certificación a cualquier entidad autorizada.  Las metas que se deben culminar para 
llevar a cabo este objetivo estratégico son cerrar las recomendaciones contenidas en 
los apartados 3.1.1 al 3.1.6, en los apartados 3.2.1, en la figura 3-8 del apartado 3.2.8 
y en el apartado 3.2.11.   
  
 Las metas que son necesarias de cumplir en pos de alcanzar este objetivo son: 
 Designar un representante de alta dirección.  En la actualidad el programa 
de URE tiene como representante al Jefe de Gestión ambiental.  Se debe 
separar esta responsabilidad para el SGEn.  Tiempo de cumplimiento, junio de 
2016. 
 Crear Grupo Kaizen de Gestión Energética. Debe estar creado para junio de 
2016. 
 Escribir y divulgar una Política Energética.  Deben estar integrados 
elementos de Gestión energética en la actual política HSEQ para junio de 2016 
según lo propuesto en el apartado 3.1.3. 
 Incluir la gestión energética en plan de Capacitación, formación y toma de 
conciencia.  De acuerdo a lo recomendado en el apartado 3.1.5, se incluirán 
los aspectos de capacitación en Gestión energética dirigidas a los jefes de área 
y personal de piso de operación en producción y mantenimiento, en Eficiencia 
Energética a las personas con competencias técnicas en los cambios 
tecnológicos, así como al departamento de compras para que utilice una 
metodología que incluya la Eficiencia Energética en las compras.  Tiempo 
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estimado diciembre de 2016.  Adicionalmente se debe formar un grupo de 3 
auditores energéticos conforme a la norma ISO 50002 (Tejera Oliver, 2013), 
con clasificación de tipo 1, que están elaboradas para organizaciones pequeñas 
y para aquellas que deseen priorizar áreas para investigación futura (Martín, 
2015),  que permita planear y ejecutar auditorías internas que evalúen el SGEn 
mediante la identificación de desviaciones menores o mayores respecto al 
estándar ISO 50001, oportunidades de mejora y que permitan generar planes 
de acción para cerrar el ciclo PHVA.  Tiempo estimado junio de 2017. 
 Implementar Modelo de comunicación organizacional.  Implementación de 
lo recomendado en 3.1.6.  Tiempo estimado diciembre de 2016. 
 Implementar herramienta de Identificación y evaluación de requisitos legales.  
Para cumplir el apartado 3.2.1 se propone como fecha límite agosto de 2016 
 Implementar Sistema de Seguimiento y control.   Debido que el montaje de 
un sistema de medición más sofisticado debe requerir una aprobación de capital 
de parte de la alta Gerencia, se estima cumplimiento de ese punto en octubre 
de 2016.  El sistema de seguimiento con sus respectivos formatos debe entrar 
en pleno funcionamiento en enero de 2017. 
 
 
 Objetivo 2. Igualar en 5 años la brecha de intensidad energética con la planta de sacos 
Smurfitkappa Ecuador. Uno de los puntos que la casa Matriz usa como comparativo 
entre sus plantas de fabricación de empaques es el indicador de intensidad energética 
corporativo que relaciona los gigajoules de consumo energético totales por período con 
las toneladas de materia prima procesada, como parte de sus indicadores de 
sostenibilidad. Por razones relacionadas con el mercado atendido, la base de datos de 
clientes, el Layout o disposición de planta, la planta de sacos Smurfitkappa Ecuador 
con sede en Guayaquil maneja un indicador de 0,23 GJ/TonPapel.  Colombates S.A., 
maneja en la actualidad 0,4 GJ/TonPapel por lo tanto es natural que el objetivo a largo 
plazo para la mejora del desempeño energético es igualar a Smurfitkappa Ecuador, en 
un plazo de 5 años de manera incremental. 
 Las metas cuyo cumplimiento llevarían a la empresa al cumplimiento de este objetivo 
se mencionan a continuación con sus respectivos plazos. 
 
Las metas que son necesarias de cumplir en pos de alcanzar este objetivo son: 
 Disminuir porcentaje de Outliers o datos atípicos de los datos de la línea base.  
Uno de los hallazgos más interesantes para el proceso, obtenido a partir de los 
resultados de la etapa de caracterización y diagnóstico que se realizó en el 
marco del PEN-SGIE es acerca de la naturaleza de los outliers o datos atípicos 
que se salen del modelo de regresión de la línea de y que deben ser filtrados 
para obtener un coeficiente de determinación de Pearson R de al menos 0,8.  
Castrillón et al.  (2014, págs. 176-177) mencionan la viabilidad de disminuir 
estos puntos de dispersión desde la planeación de producción, ese concepto 
se confirmó plenamente durante el diagnóstico al analizarse punto a punto los 
datos atípicos.  
Esta situación se evidenció en los días 4 de mayo y 20 de julio de 2014, donde 
se registró una producción de 464 kg y 120 kg respectivamente, puntos donde 
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el indicador de intensidad energética tuvo valores de 5,27 y 23,25 kWh/kg, 
valores considerados Outliers o datos atípicos producto de la planeación y por 
tanto susceptibles de acciones de mejora. Es por eso que se fija una meta de 
reducción de un 4% anual de estos datos hasta obtener un 95% de confiabilidad 
contra el 88% actual. 
 
 Generar acciones dirigidas a los potenciales de ahorro por disminución de la 
Energía no asociada a la producción.  La figura 4-1 permite evidenciar un 
potencial de ahorro tanto de energía asociada como de energía no asociada a 
la producción. Es viable establecer analíticamente una meta de reducción del 
consumo dado que se pueden observar periodos en los cuales la empresa 
operó bajo condiciones de eficiencia en los mismos volúmenes de producción, 
de acuerdo a esto se construye una línea meta que matemáticamente modela 
el consumo promedio de energía de los días que la planta operó con mayor 
eficiencia. Se estableció un potencial de ahorro de 663,2 kWh/día, que 
equivalen a 19.896 kWh/mes, que, a precios unitarios de energía de 2015, 
serían $ 3.979.200 por mes.   Tiempo estimado, junio de 2017 (Correa, 2015) a 
través de (Gutierrez, 2015). 
 
 
Figura 4-1. Potencial de ahorro de energía eléctrica en Colombates S.A. para el año 2014 
Fuente: (Gutierrez, 2015). 
El plan de acción para cumplir esta meta sería: 
 Es necesario en las dos plantas cambiar el sistema de distribución de aire 
comprimido de abierto a anillo cerrado para evitar saltos bruscos de caudal y 
presión por fluctuaciones, flujo del aire se puede desplazar en las dos direcciones 
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Se debe tener en cuenta que, la caída de presión no debe ser mayor del 10%, entre 
el punto de generación de aire comprimido y el sitio más lejano de la planta. Por 
cada 2 Psi de pérdidas de presión se tendrá un aumento aproximado de un 1% en 
el costo equivalente de consumo de potencia del equipo, requiriendo de esa forma 
mayor potencia instalada de la necesaria. 
 Apoyándose en la información de una auditoria de consumo de aire comprimido, 
realizada por una empresa consultora se identificaron ineficiencias en el sistema. 
Ejemplo de esto es el compresor Kaeser ADSD 25HP de la planta de impresión 
flexográfica que está sobredimensionado para la demanda del sitio. Dicho equipo 
presenta un alto ciclaje que genera un alto consumo de corriente en vacío.  El 
46,9% del tiempo de medición total opera en vacío lo que genera un consumo alto 
de energía sin generación de aire. Se debe establecer un perfil de demanda, ajustar 
las presiones de los equipos y estabilizar los consumos. Si tenemos en cuenta que 
el consumo en vacío equivale al 33% del consumo máximo del compresor serian 
8,25 HP usados en vacío. 
𝐶𝐸 =  
𝐻𝑃 × 0,746
𝑘𝑊
𝐻𝑃 × $𝑘𝑊ℎ × ℎ𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑐í𝑜
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 (𝜂)
 
Entonces el costo del consumo de energía en vacío por año será de 
aproximadamente $4.889.407, que sería el potencial de ahorro utilizando un 
compresor de 20 HP. (Correa, 2015) a través de (Gutierrez, 2015) 
4.1 Elaboración de documento formal de planes de 
acción. 
Para la formalización y divulgación de los planes de acción, así como para facilitar el 
seguimiento de los mismos, se utilizará el formato F91-03-01, ya codificado para los 
sistemas de gestión existentes en Colombates S.A, el cual contiene toda la información 
necesaria para facilitar a la dirección de la compañía la integración de los planes del SGEn 
a la planeación estratégica de la misma. Los planes de acción completos fruto de esta 







5. Implementación de un piloto de etapa Hacer 
(H) dentro del ciclo PHVA para el SGEn en 
COLOMBATES S.A., durante el año 2015.   
Dentro de las primeras acciones del SGEn que se implementaron como piloto a las 
actividades formales del sistema fue la creación del pequeño grupo de trabajo Kaizen para 
la Gestión Energética en Colombates S.A, el cual arrancó las actividades en agosto de 
2015 haciendo análisis de causa raíz de la energía no asociada a la producción de la línea 
de base energética obtenida en el apartado 3.2.13 y el Diagrama de Pareto obtenido en la 
sección 3.2.10.   Este caso de estudio fue presentado en Póster en el V congreso CIUREE 
realizado entre el 3 y el 5 de febrero de 2016 en la ciudad de Cartagena de Indias.  A 
continuación, se presenta una síntesis de la metodología y de los resultados obtenidos. 
5.1 Utilización del ciclo estandarizar-hacer-verificar-
actuar 
La idea principal de la aplicación práctica a la gestión energética en Colombates S.A de  
esta revisión metodológica propuesta por Imai (2014), del ciclo de mejoramiento, es 
trabajar en ciclos de mantenimiento de estándares establecidos por los resultados de la 
etapa de decisión estratégica, en el caso que atañe a este trabajo, del pequeño grupo de 
trabajo o comité de energía que se creó en Colombates S.A, mediante  técnicas de análisis 
de causa  muy  conocidas como los diagramas de causa-efecto, con la meta de la 
reducción de la energía no asociada a la producción. 
Una vez establecidos los estándares de trabajo, estos deben ser monitoreados día a día y 
ser evaluados mediante el ciclo de mejoramiento PHVA con el objetivo de encontrar 
mejores estándares de trabajo y de esta manera arrancar nuevamente con el ciclo de 
mejoramiento. 
Los procesos críticos de producción determinados en diagrama de Pareto, fueron la base 
para la escogencia del personal a conformar el grupo Kaizen en la empresa Colombates 
S.A. El grupo Kaizen quedó conformado de la siguiente manera: el ingeniero jefe de 
mantenimiento, 2 operarios de Máquina tubuladora, 2 Operarios de Máquina Fondeadora, 
2 Operarios de Máquina Bolsera, 2 Operarios de Impresión flexográfica, 1 Operario de 
Proceso de Costura Double-Fold, 2 Mecánicos de Mantenimiento, 1 Electricista y 
Electrónico de Mantenimiento. 
5.2 Identificación de causas raíces 
Usando la información del Diagrama de Pareto del apartado 3.2.10, el grupo de trabajo 
decidió enfocarse inicialmente en la optimización del consumo de energía eléctrica que 
generan los servicios industriales.  A pesar de consumir dichos servicios el 41,83% de la 
energía que se usa en la planta, la decisión se basa mayormente en la conclusión del 
grupo que los servicios industriales están actuando como costos fijos energéticos, es decir, 
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que al ser procesos técnicos de soporte de la producción y no agregar valor alguno a la 
materia prima ni al producto final, aportaron  una gran participación en el consumo de 
Energía no asociada a la producción de la planta durante el  período de tiempo 
diagnosticado, es decir del año 2014. 
5.3 Uso de Diagrama de Causa-Efecto 
El grupo de trabajo procedió a elaborar el diagrama de causa-efecto o diagrama de espina 
de pescado, usado en los procesos inspirados en Kaizen como una de las siete 
herramientas analíticas para resolución de problemas (Imai, 2014), este puede visualizarse 
en la figura 5-1.   El problema identificado en el que se trabaja es el uso no óptimo del aire 
comprimido y el vacío en el proceso. El problema se jerarquiza en tres categorías grandes 
de causas: Métodos, personas y equipos, ubicados en los cuadros de color amarillo.  Estas 
tres categorías principales a su vez se han subdividido en categorías secundarias o 
subcategorías, ubicados en los cuadros de color azul, que contienen en tercer nivel las 
causas más evidentes del problema identificadas por el grupo de trabajo y ubicadas en los 
cuadros de color verde.    
En el caso que concierne a este trabajo, se limita a mostrar cómo se creó un estándar 
destinado a solucionar una de las causas evidentes por medio de gestión y acciones de 
corto plazo, como ilustración de la metodología propuesta entendiendo que estas deben 
ser las oportunidades de mejora prioritarias para generar metas de gestión energética.  Los 
resultados del análisis de causa-efecto se resumen en la tabla 5-1 donde además de 
categorizarse las acciones en de corto, mediano o largo plazo, se establece una 
convención G para las que se pueden solucionar con Gestión de buenas prácticas, I para 
las que requieren algún tipo de inversión en tecnología y GI las que requieren de ambos 
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Figura 5-1. Diagrama Causa-Efecto aplicado al uso de aire comprimido y de vacío. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5-1. Resumen del Diagrama Causa-Efecto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De las 11 causas evidentes halladas, el 36% fueron tipo G, el 27% tipo I, y el 37% restante 
tipo GI.  Esto se interpreta como la posibilidad de generar acciones inmediatas de ahorro 
con buenas prácticas de gestión, con el establecimiento de estándares sin necesidad de 
grandes inversiones. 
5.4 Elección de causa evidente del problema a tratar 
Se escogió de la categoría Métodos, la subcategoría Uso de equipos de aire comprimido 
y de esta a su vez la causa evidente programación de equipos estática.  La razón de la 
selección aparte de lo ya mencionado en de ser gestionable y de corto plazo, presenta un 
gran potencial de ahorro energético.  El grupo de trabajo encontró que los equipos de aire 
comprimido y las bombas de vacío centrales, están clasificados como principales de 
acuerdo a la siguiente tabla de horas de uso y de consumo energético: 
Tabla 5-2. Distribución actual de uso de equipos de servicios industriales. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 La información importante que contienen los datos de la tabla 5-2, se refiere 
concretamente a las horas totales de trabajo de los equipos trabajando un mes de 
programación de producción durante tres turnos (712 horas), El valor total de 74546,4 kWh 
es un 85% del 41,83% del consumo energético identificado en el diagrama de Pareto de 
CATEGORÍA SUBCATEGORÍA CAUSA EVIDENTE TIPO PLAZO 
MÉTODOS MANTENIMIENTO Equipo neumático en mal estado G/I Mediano
Red de Aire comprimido en mal
estado o inadecuada
I Mediano
PLANEACIÓN DE PRODUCCIÓN Tiempos de descanso G/I Largo
Tiempos de Alistamiento G Mediano
Equipos secundarios





USO DE EQUIPOS DE AIRE Programación de equipos 
estática
G Corto
PERSONAS USO DE AIRE A PÉRDIDA Como ayuda en el proceso I Mediano
En Aseo G/I Mediano
EQUIPOS
UBICACIÓN Maquinaria distribuida en 2 
plantas
I Largo
DIMENSIONAMIENTO Equipos principales 
sobredimensionados
G/I Largo
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la sección 3.2.10.  Al analizar los equipos instalados de servicios industriales, el grupo 
encuentra la posibilidad de variar el uso de los mismos de acuerdo a las cargas distribuidas 
a lo largo de los turnos.  Previo a esa decisión, se contrata una caracterización de las 
cargas de aire comprimido de la planta con mediciones las 24 horas durante 30 días, 
realizada por un proveedor con equipo de medición especializado y se establece un cálculo 
del consumo de presión negativa de vacío por cada turno de producción tomando como 
referencia las programaciones de máquina por turno durante el mes de marzo de 2014.   
La distribución de uso de los equipos de servicios industriales obtenida por las mediciones 
y cálculos ya mencionados, arroja la siguiente tabla de uso de aire comprimido y presión 
negativa de vacío para el proceso, convenientemente distribuido por turnos de producción 
y por cargas. 
Tabla 5-3. Nueva distribución de uso de equipos propuesta. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Una interpretación rápida de la figura 5-3 sería así: el compresor Quincy utilizado hasta 
entonces como compresor principal se sacó de servicio y se utilizó como compresor de 
respaldo.  Durante el 66,7% del tiempo se utilizó una combinación del compresor IR69 y 
del compresor IR20, y durante el 33,3 % del tiempo se utilizó el compresor IR60.  En lo 
referente a la presión negativa de vacío, la bomba Sullair se utilizó el 66,7% del tiempo 
programado y el 33,3 % del tiempo restante se utilizaría la bomba Kaeser hasta entonces 
solo utilizada como bomba de respaldo.  
Estandarizar esta combinación de uso de equipos posibilitó un potencial de ahorro de 
14292 kWh al mes, que, al distribuirse en los 30 días, resulta en un ahorro diario de 476,4 
kWh que representa un 14,19% de la Energía no asociada a la producción mensual según 
el dato obtenido en la línea de base energética.  Este es sin duda un potencial muy alto 
teniendo en cuenta que es solo una de las 11 causas evidentes de consumo energético no 
asociado a la producción identificadas en el diagrama Causa-Efecto, lo que nos lleva a 
inferir sobre un potencial muy significativo de ahorros si se gestionan las 11 causas 
encontradas como oportunidades de mejora.
EQUIPO POTENCIA kW HORAS ENERGÍA-MES kWh TOTAL kWh
COMPRESOR QUINCY 52,20 0 0
COMPRESOR IR 60 31,32 712 22299,84
COMPRESOR IR 20 10,44 475 4959
BOMBA SULLAIR 37,50 475 17812,5
BOMBA KAESER 19,00 237 4503
COMPRESOR KAESER 15,00 712 10680
60254,34
 
5.6 Plan de mejora desde la planeación de producción. 
Respecto a la planeación de producción, se trabajó con base en el concepto de que los 
Outliers o datos atípicos que se filtraron de la información recogida en 2014, tal como se 
propone en el apartado 4.2.1, se pueden reducir en el caso de Colombates S.A., con 
acciones corriente arriba, es decir desde la planeación de la producción.  Entre las 
situaciones que generaron datos atípicos de consumo energético elevado contra bajo o 
nulo nivel de procesamiento de materia prima se encuentran: 
1. Programación de fin de semana.  Los datos atípicos corresponden a las siguientes 
situaciones que generan uso no eficiente de la energía:   
 Citación de trabajo dominical para aseo o mantenimiento durante los cuales se 
utiliza la infraestructura completa de aire comprimido e iluminación. 
 Citación de máquinas auxiliares como la de fabricar manijas para las bolseras 
consumo escaso o nulo de papel. 
 Citación a una sola línea de producción a realizar un alistamiento de producto 
complejo, aseo al final del segundo turno del sábado, demoras en el arranque 
del primer turno del día domingo. 
 
2.   Eventos organizacionales.  Capacitaciones, reuniones de seguridad en el trabajo, que 
no se programan en bloque sino de manera discontinua. 
3.    Programaciones de mantenimiento y alistamiento simultáneas. 
Todas las situaciones anteriores fueron evitadas o mitigadas de forma anticipada por el 
planeador de producción, a menos que un requerimiento muy urgente de un cliente lo 
ameritara.  Se evitó el trabajo dominical parcial, este se programó a plena capacidad de 
planta o no se realizó del todo. 
5.7 Resultados de la implementación piloto de 
actividades y de la planeación de producción teniendo 
en cuenta la eficiencia energética. 
Para evaluar el impacto de las buenas prácticas en el uso del aire comprimido en la planta 
de producción de Colombates S.A propuestas en el presente capítulo y la aplicación de 
recomendaciones en la planeación de la producción basadas en el apartado 3.2.12, 
específicamente en la gráfica 3-7 del índice de consumo energético contra volumen de 
producción donde se recomendó una producción mínima de 40.000 Kg de papel diarios 
para que el proceso sea más eficiente energéticamente, se revisaron los resultados de 
consumo de Energía y producción obtenidos en planta en los 120 días de producción entre 
el 1 de Enero y el 30 de Abril de 2016.   
La gráfica 5-2 contiene el diagrama de dispersión de Consumo energético contra 
producción para los primeros 120 días de 2016. 
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Figura 5-2.  Línea de base energética enero 1 a abril 30 de 2016 datos diarios. 
 
Fuente.  Elaboración propia 
Como se puede evidenciar, esta gráfica es un modelo con mayor confiabilidad estadística 
que la obtenida en 2014 ya que el coeficiente R² aumentó del 0,62 a 0,674 en 2016.  El 
resultado más relevante es que la Energía no asociada a la producción disminuyó de 
3348,5 kWh a 2636,9, desplazándose por debajo del valor de la línea meta del apartado 
4.2.2 de 2721,3, generando un ahorro considerable en economías de escala.  Sin embargo, 
es importante resaltar que a pesar de que esta línea base no ha sido filtrada para calcular 
los datos atípicos, el consumo energético presenta un comportamiento hacia la eficiencia 
superior a 2014. 
Aplicando la técnica mencionada en el apartado 3.2.11 del residual estandarizado a los 
datos, se encontraron solo 4 datos atípicos para un porcentaje del 3,3%, es decir que el 
modelo de regresión pasó de una confiabilidad del 87,2% a un 96,7% con las acciones 
tomadas desde planeación de producción y con el uso óptimo del aire comprimido.  La 
gráfica 5-3 contiene la línea base ya filtrada: 
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Figura 5-3.  Línea de base energética de 2016 ya filtrada 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Las tablas con los datos correspondientes a 2016 con los cálculos respectivos de residual 
estandarizado, se pueden consultar en el anexo F de la versión digital del presente trabajo.  
Al analizar la gráfica vemos que filtrando los 4 datos mencionados que corresponden a los 
días 14 de enero, 22 de enero, 19 de marzo, 23 de abril, los 2 primeros días de semana 
hábil y los 2 segundos sábados.  En los 4 casos son días que se manejaron situaciones 
de improductividad debido a distintas razones, pero no corresponden a trabajo dominical, 
es decir que ninguno de los días de producción cero en Kg de papel fueron filtrados como 
se puede ver en la gráfica, lo que demuestra que las políticas de planeación de producción, 
se alinearon con las recomendaciones hacia la eficiencia energética.   En esta segunda 
gráfica el coeficiente R² aumentó hasta 0,7186 y la Energía no asociada a la producción 
disminuyó a 2530,9 kWh. 
5.7.1 Cálculo de ahorros en dinero a partir de los resultados de 
los primeros 120 días de 2016 
Utilizando los datos de consumo y producción, el valor unitario del Kilovatio-hora como lo 
compra Colombates S.A al comercializador EPM y el indicador de eficiencia energética 
llevado a kWh / TonPP donde TonPP representa el nivel de producción en toneladas de 
papel para efectos de facilitar el cálculo, la tabla 5-4 representa los datos recopilados 
necesarios para cuantificar el ahorro.  Es importante tener en cuenta que el valor del kWh 
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para 2016 ha aumentado considerablemente a raíz de la fuerte sequía generada por el 
fenómeno del niño. 
Tabla 5-4.  Datos de consumo, gasto e indicador de eficiencia comparativos entre los 
primeros 120 días de 2015 contra 2016 
  Enero Febrero Marzo Abril 
$kWh 2015 209,3 210,8 217,2 217,6 
$kWh 2016 242,9 244,7 242,9 240,9 
kWh/TonPapel 2015 133,7 125,6 145,5 128,3 
kWh/TonPapel 2016 109,7 97,8 104,5 101,6 
Ton papel 2015 1.343 1.271 1.200 1.330 
Ton papel 2016 1600 1.605 1.460 1.485 
kWh x mes 2015 179581,13 159669,98 174603,12 170661,62 
kWh x mes 2016 175591,03 156948,3 152594,74 150890 
Gasto Energía 2015 
COP $ 37.591.615,80 $ 33.652.583,66 $ 37.921.161,12 $ 37.131.445,27 
Gasto Energía 2016 
COP $ 42.644.991,30 $ 38.407.609,85 $ 37.066.971,92 $ 36.355.887,34 
Fuente.  Elaboración propia. 
Se puede evidenciar en el indicador de eficiencia por mes, la diferencia entre los 2 años, 
en la última fila de la tabla está el gasto en pesos de cada período de cada año, notable lo 
acontecido en los meses de Marzo y Abril donde a pesar de consumir mayor cantidad de 
papel equivalente a mayor producción y tener un costo unitario del kWh menor, la 
facturación fue menor en 2016 que en 2015, fruto de las mejoras evidenciadas en las 
gráficas de dispersión del apartado 5.5.  Con el objetivo de apreciar el ahorro, la tabla 5-5 
contiene el gasto en pesos colombianos que se generaría a costos unitarios de kWh de 
2016, con el nivel de producción de 2016 a eficiencia de 2015 si no se hubieran obtenido 
los resultados por gestión energética. 
Tabla 5-5.  Gasto en pesos colombianos a condiciones de 2016 con la eficiencia de 2015 
y cálculo de los ahorros. 
  Enero Febrero Marzo Abril 
Gasto de Energía 2016 a 
eficiencia de 2015 $ 51.960.147,32 $ 49.341.622,07 $ 51.602.549,02 $ 45.911.868,41 
Ahorro mensual $   9.315.156,02 $ 10.934.012,22 $ 14.535.577,10 $   9.555.981,07 
Ahorro total $ 44.340.726,41    
Fuente.  Elaboración propia 
Esta tabla muestra la diferencia entre el gasto de 2016 a condiciones actuales contra si 
hipotéticamente se hubiera trabajado con la eficiencia de 2015 los primeros 4 meses del 
año, los resultados muestran un ahorro total de $ 44.340.726,41 de pesos colombianos 










Las siguientes son las conclusiones derivadas de las acciones propuestas y de los 
resultados del plan piloto del capítulo 5. 
1. Visibilización de la gestión energética a partir del SGEn.    
 
Las decisiones referentes al uso y al consumo de la Energía, así como la gestión 
energética, son demasiado vitales para una organización por lo tanto la alta 
administración no la debe dejar únicamente en manos de sus departamentos de 
Ingeniería.  El desempeño energético debe constituirse en objetivo estratégico de las 
empresas y debe formar parte de sus procesos de planeación y pensamiento 
estratégico.  Un ejemplo claro de eso se puede evidenciar en comienzos de 2016 donde 
el precio en bolsa del kWh se incrementó un 18% en Colombia atribuibles a la 
prolongada sequía.  Solo las empresas que mantienen en mejora continua su 
desempeño, no se ven afectadas por el alza en los costos energéticos y pueden 
mantener su competitividad.  Implementar un Sistema de Gestión de la Energía es el 
camino adecuado según lo demuestran los resultados obtenidos en 2016 por las 
actividades iniciales, obtenidos estos sin estar completa formalmente la 
implementación del SGEn. 
 
2. Formalización de planes de acción hacia la eficiencia. 
 
La columna vertebral de todo sistema de gestión es la formalización de los planes de 
acción, de las acciones de monitoreo y control, del trabajo del grupo o comité dedicado 
a la gestión energética y esta estructura formal debe ser auditable.   Es común que 
existan barreras hacia el uso de formatos y documentos en los sistemas de gestión, 
pero con la ayuda de las herramientas de las tecnologías de la información este 
proceso se puede volver eficiente y amigable con el usuario. 
 
3. Gestión hacia el mejoramiento continúo de los resultados de la gestión 
energética. 
 
Es deseable no invertir en mejoras tecnológicas que reemplacen la acción de las 
buenas prácticas y de la gestión hasta que se cree una cultura hacia la eficiencia que 
sea fruto de la repetición sistemática de estándares. El solo identificar y proponer 
estándares cuantificados de buenas prácticas no es el fin sino el comienzo del ciclo de 
mejora continua.  Los resultados de aplicar estándares deben ser evaluados mediante 
el ciclo PHVA y cambiados o replanteados si el grupo de trabajo la mejora de manera 
sistemática.  Si el entorno de cultura organizacional está orientado a la eficiencia y la 
mejora continua, se garantizan resultados óptimos cuando se implementen cambios en 
eficiencia energética, es decir cambios tecnológicos. 
El uso de herramientas Kaizen de mejora continua como el diagrama de Causa-Efecto, 
de herramientas estadísticas como el diagrama de dispersión o el diagrama de Pareto, 
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es una manera sencilla de identificar causas de la gestión no eficiente de la energía de 
manera participativa, en grupos de trabajo pequeños con miras a generar planes de 
acción correctivos cuantificables, que se basen en la mejora incremental y no en la 
inversión tecnológica.  Estas se basan en buscar que la gente aplique el sentido común 
y no el uso de grandes conocimientos técnicos específicos.  Sin embargo, debe existir 
una base cultural previa dentro de la organización.   
Los resultados obtenidos en el apartado 5.7 no son sostenibles en el tiempo sin la 
existencia de un sistema que los documente, los divulgue y los monitoree y controle de 
manera permanente en el tiempo.  Estos son un punto de partida y no el final del 
proceso.  Por lo tanto, se debe continuar las acciones de mejora en los 10 puntos 
restantes obtenidos en el diagrama de causa-efecto de la figura 5-1. 
.  
6.1 Recomendaciones 
La planificación de la implementación de un Sistema de Gestión de cualquier tipo, 
generalmente incluye los aspectos y requisitos relacionados con capacidades 
organizacionales, aspectos técnicos y aspectos relacionados con el talento humano que 
deben completarse y cumplirse para que el sistema arranque basado en el ciclo PHVA.  
Existen otros puntos en los cuales un Sistema de Gestión de la Energía como el que nos 
atañe en este trabajo de profundización, debe ir mejorando en alcance y metodología 
conforme se vuelva un sistema de gestión maduro. 
 
1. Proceso de compras 
En lo que tiene que ver con las compras, el estándar ISO 50001 en el numeral 4.5.7 
menciona lo siguiente: 
 “Al adquirir servicios de energía, productos y equipos que tengan, o puedan tener, un 
impacto en el uso significativo de la energía, la organización debe informar a los 
proveedores que las compras serán en parte evaluadas sobre la base del desempeño 
energético. La organización debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y 
consumo de la energía, así como la eficiencia de la energía durante la vida útil planificada 
o esperada al adquirir productos, equipos y servicios que usen energía que puedan tener 
un impacto significativo en el desempeño energético de la organización” (Alarcón Arroyo, 
2012). 
Se recomienda como parte de un estudio posterior, el estandarizar el uso de la metodología 
de Coste Total de propiedad, más conocida por sus siglas en inglés TCO (Total Cost of 
Ownership) para la adquisición de equipos industriales.  De acuerdo con Ramez Naguib 
(2009), el diccionario de gerencia y negocios Bloomsbury, define TCO como un enfoque 
estructurado para el cálculo de los costes asociados a comprar y usar un producto o 
servicio. Costo total de propiedad no solo tiene en cuenta el costo inicial de la compra de 
un artículo, sino que también considera los costos relacionados tales como el coste de 
pedir, el de entrega, los costos de uso posterior como el de mantenimiento, costo de 
consumo de energía eléctrica, costos del proveedor y gastos de envío posteriores.  
Originalmente diseñado como un proceso para medir el gasto después de la 
implementación, costo total de propiedad considera sólo los gastos financieros y excluye 
cualquier análisis de costo-beneficio.  Es decir, se considera el costo financiero usando 
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herramientas financieras como la TIR o VPN de todo el ciclo de vida del equipo.   El proceso 
de compras también debe aprovechar el lanzamiento de la etiqueta energética en 
Colombia en el año 2016 que representará una ayuda invaluable en las decisiones de 
compra a todo nivel, en los equipos genéricos incluidos en el reglamento de etiquetado 
colombiano (Etiquetado Energético Colombia, 2016). 
2. Estudio de Outliers o datos atípicos. 
Como recomendación para un estudio de caso posterior, se recomienda hacer un análisis 
uno por uno de los datos atípicos que se encuentran al elaborar el diagrama de dispersión 
de Energía contra producción en plantas de manufactura como Colombates S.A., aunque 
por su nivel de dispersión respecto al modelo de tendencia son considerados estadísticos 
no representativos porque le quitan nivel de correlación a un modelo de regresión lineal, 
en el caso del presente trabajo se encontró que corresponden a situaciones de 
programación no-óptima de producción, que caen dentro del rango de acción de la gestión 
de producción misma y que por lo tanto son oportunidades de mejora. 
La cuantificación y caracterización de estos datos atípicos es una alternativa para un 
trabajo de investigación en el futuro cercano. 
3. Sistemas de Gestión integrados. 
Una de los objetivos más buscados por las compañías es tener todos sus sistemas de 
gestión integrados en un solo gran Sistema.  Este es un objetivo recomendable siempre y 
cuando se tengan en cuenta varios aspectos a saber: 
 Se tiende a tener programas de Gestión energética inscritos al Sistema de Gestión 
ambiental al relacionar consumo de energía con emisiones de efecto invernadero.  
Aunque esa premisa es correcta en principio, la realidad es que los 2 sistemas de 
gestión son muy diferentes y de hecho el estándar ISO 50001 difiere de otros en que, 
si garantiza mejora del desempeño energético a diferencia, por ejemplo, de ISO 14001 
que no garantiza que quién lo tiene elimine sus impactos ambientales. 
 El auditor del estándar ISO 50001 tiene unas características diferentes a los auditores 
de los demás estándares en su formación.  Este debe tener la doble naturaleza de ser 
un experto técnico y en experto en sistemas de gestión.  
 
Anexos 
A.   Anexo: Copia del formato Excel del plan de acción 
para implementación del SGEn. 
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RESPONSABLE FECHA DE CIERRE 1Q 2Q 3Q 4Q
 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Nombrar de manera 
formal representante del 
SGEn ante la dirección 
de manera formal, debe 
ser diferente del 
representante del SGA
N/A Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-






 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Crear formalmente rupo 
Kaizen para la Gestión 
Energética en 
Colombates S.A.
N/A Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-






 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Integrar elementos de 
Gestión energética en la 
actual política HSEQ 
para Junio de 2016 
según lo propuesto en el 
apartado 3.1.3 de la 
N/A Apartado 3.1.3 de la 
propuesta, Manual 
para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-





 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Incluir aspectos de 
capacitación en Gestión 
energética dirigidas a los 
jefes de área y personal 
de piso de operación en 
producción y 
mantenimiento, en 
Eficiencia Energética a 
las personas con 
competencias técnicas 
en los cambios 
tecnológicos así como al 
departamento de 
N/A  Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-
SGIE,  Norma ISO 






 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
formar un grupo de 3 
auditores energéticos 
conforme a la norma ISO 
50002
Nombrar 3 candidatos, 
capacitar internamente 
en el SGEn, enviar a 
certificar a ICONTEC
 Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-
SGIE,  Norma ISO 







30/06/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Incluir reportes de 
desempeño energético 
en los informes 
divisionales a casa 
matriz y en los reporte 
trimestrales internos
N/A  Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-








 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Impl mentar Sistema de 
seguimiento.  Mejorar la 
medición de consumo de 
los procesos 
identificados en el 
diagrama de Pareto.
Elaborar hoja proyecto 
de asignación CAPEX 
incluyendo evaluación 
económica y financiera, 
buscar 3 propuestas de 
firmas competentes, 
enviar a casa matriz 
para aprobación
 Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-
SGIE,  Norma ISO 
50001. Apartado 







30/10/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
 Obtener certificación en el 
estándar internacional ISO 
50001 de Colombates S.A. 
Enero de 2018
Implementar Sistema de 
seguimiento.  
Elaborar  formatos de 
reportes, formatos de  
informes a la dirección, 
formatos de informes 
de auditoría.
 Manual para la 
implementación de un 
SGEn, Guía del PEN-
SGIE,  Norma ISO 
50001. Apartado 







30/01/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
Igualar indicador de
intensidad energética de la
planta de Smurfitkappa
Ecuador de 0,23 GJ/TPP.
Enero de 2020
Enlazar la planeación y 
el control de la 
producción óptimos con 
el SGEn, mediante la 
obtención y el 
cumplimiento de 
estándares en la 
programación de la 
producción.  La meta es 










EGP y la entrega a los
clientes
Numerales 4.2.2 y 





la dirección/ Grupo 
Kaizen/ Planeación 
de producción
31/12/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
Igualar indicador de
intensidad energética de la
planta de Smurfitkappa
Ecuador de 0,23 GJ/TPP.
Enero de 2020
Disminuir el el consumo 
energético no asociado a 
la producción en un 19 % 









EGP y la entrega a los
clientes
Numeral 4.2.2 Representante ante 
la dirección/ Grupo 
Kaizen/ Planeación 
de producción
30/06/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
Igualar indicador de
intensidad energética de la
planta de Smurfitkappa
Ecuador de 0,23 GJ/TPP.
Enero de 2020
Disminuir el el consumo 
energético no asociado a 
la producción en un 19 % 
a Junio de 2017
Optimizar mediante 
estándares de uso,los 
servicios industriales 
como el aire 
comprimido y la presión 
negativa ( vacío)
Capítulo 5 de la 
propuesta
Representante ante 
la dirección/ Grupo 
Kaizen
30/06/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
Igualar indicador de
intensidad energética de la
planta de Smurfitkappa
Ecuador de 0,23 GJ/TPP.
Enero de 2020
Disminuir el el consumo 
energético no asociado a 
la producción en un 19 % 
a Junio de 2017
Elaborar hoja de 
proyecto para  
acondicionar en las dos 
plantas, el sistema de 
distribución de aire 
comprimido en anillo 
cerrado para evitar 
brincos por 
fluctuaciones, tener una 
alimentación uniforme y 
presión más 
homogénea en toda su 
ubicación.








31/12/2017 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016 30/12/2016
Igualar indicador de
intensidad energética de la
planta de Smurfitkappa
Ecuador de 0,23 GJ/TPP.
Enero de 2020
Disminuir el el consumo 
energético no asociado a 
la producción en un 19 % 
a Junio de 2017
Cambio de compresor 
de 25 HP por uno de 20 
HP ya existente








30/09/2016 31/03/2016 30/06/2016 30/09/2016






B.  Anexo: Copia de Matriz de requisitos legales. 
 
C -  F98-02-00
Version 2
,
AÑO NOMBRE ARTÍCULOS APLICA CUMPLE
DOCUMENTOS / ACCIONES 
RELACIONADOS CON EL 
CUMPLIMIENTO
VENCIMIENTO




2008 Decreto 3450 de 2008 Art 1,2,4, DIRECTO SI
Se establecen medidas para el uso 
racional y eficiente de la energía 
eléctrica. Se prohíbe la fabricación 
y uso de luminarias de baja 
eficiencia lumínica.
N/A
Método:  Programa de Uso racional de la 
energia
Frecuencia: Una vez 
Registro: Programa de URE 
Se debe garantizar el uso 
de luminarias de alta 
eficiencia lumínica en la 
Planta y generar programa 
de cambio tendiente a esta 
finalidad. 
2010 Resolucion  180540  de 2010
Capitulo I literal C F K 
Numeral 110.3 210.3 
210.32 y 210.3.4. y Num 
310.1 Seccion 440
DIRECTO SI
Se adopta la norma RETILAP para 
alumbrado público y privado.
N/A
Método:  Evaluacion cumplimiento legal
Frecuencia: Nuevas instalaciones 
Registro: Planes de mantenimiento 
Implementar los criterios 
técnicos y ambientales de 
la norma conforme al 
articulado específico 
referido respecto del 
alumbrado privado en la 
Planta. 
2013 resolucion 90708 del 2013 Consumo de energia DIRECTO SI
Se adopta la nueva norma RETIE 
(para instalaciones eléctricas).
N/A
Método:  Evaluacion cumplimiento legal
Frecuencia: Nuevas instalaciones 
Registro: Planes de mantenimiento 
En la instalación y 
mantenimiento de 
instalaciones eléctricas 
debe adoptarse el criterio 
técnico de la norma RETIE. 
Exigirlo a los proveedores y 
contratistas de obra
2013 Ley 1665 de 2013 Consumo de energia DIRECTO SI
Aprueba el estatuto de la Agencia 
Internacional de Energía Renovable 
– IRENA. Busca iniciativas de una 
economía baja en carbono, 
disminuyendo el uso de 
combustibles fósiles y el uso 
ineficiente de la biomasa. 
N/A
Método:  Evaluacion cumplimiento legal
Frecuencia: Nuevas instalaciones 
Registro: Planes de mantenimiento 
La norma no tiene 
obligaciones directas para 
la empresa. Pero es 
importante que se inicie o 
mantenga la investigación 
en el uso de energías 
renovables como parte de 
la gestión ambiental para la 
organización. 
2014 Ley 1715 de 2014 Art. 1. INDIRECTO SI
Tiene por objeto promover el 
desarrollo y la utilización de las 
fuentes no convencionales de 
energía, principalmente aquellas 
de carácter renovable, en el 
sistema energético nacional, 
mediante su integración al 
mercado eléctrico.   Busca 
promover la gestión eficiente de la 
energía, que comprende tanto la 
eficiencia energética como  la 
respuesta de la demanda.” 
N/A
Método:  Evaluacion cumplimiento legal
Frecuencia: Anual
Registro: Seguimiento del SGEn 
Norma aún en 
reglamentación.  No existe 
obligación legal ni incentivo 
reglamentado apun
Matriz legal
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C.  Anexo: Copia de la actual política HSEQ de 





D.  Anexo: Copia del formato F 13-00 de seguimiento de 
acciones derivadas de auditorías internas o externas. 
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